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3iiv  «Verausgabe  ber  borliegenben  beS  ^X^urnenS" 

f)aben  und)  foiuotjt  ein  im  Saljre  1880  bei  ®efegenl)eit  ber  4. 5ßer^ 
fammtung  beS  „9^orbmeftbeutfd)en  jXurntet)rers93crein8''  in  Srauns 
fi^meig  bon  mir  geljaltener  53ortrag  „9JJed)anif  beS  SnrnenS,  eine 
pl)^[ifalifd)e  ©fisje",  (erfd}ienen  im  ^ebruartjeft  1881  beS  „ißabago^ 
gifc^en  Ir^ibS")  unb  bie  fi(^  baran  fdjUefeenbe  33efprcd)ung  ber= 

anla^t,  alS  and}  bie  mit  greunben  barüber  gepfiogenen  münblidjen 
unb  jd)rifttic^en  S3erl)anblungen , befonberö  biejenigen  mit 
®ire!tor  Dr.  3.  Sion  in  Seipjig.  liefern  jage  id)  für  feinen 
9tat  unb  feine  gro^e  5?orreftur  unb  ber  «V^^-'fteffung 

ber  «VotjfdlTiitte,  folnie  bem  ißerleger  für  bie  f)übfd)e  5lu§= 

ftattung  beS  Süc^teinS  I}erjüc^en  ®anf. 

2Bie  ber  £urnlef)rer  einerfeitS  bie  ©renjen  ber  SemegungS^ 
mögtidjfeit  fennen  unb  bie  ©(^mierigfeiten  bon  Übungen  ju  be= 

urteiten  imftanbe  fein  mu§,  metcbe  bur^  ben  anatomifdjen  ®au 
unfereS  ^örperS  unb  boS  (gintreten  fc^mä^erer  SD^uS'fetn  (®riff= 

orten)  für  ftörfere  bebingt  finb,  fo  f)at  er  fid}  anbererfeitS  ouc^  mit 
ben  D^aturfräften  unb  ben  ©efe^en  befannt  3U  mad^en,  no(^  meldien 
fie  ibirfen.  9?ur  bann  mirb  er  311  einer  rid}tigen  ^Beurteilung  oder 
©d)tbierigteiten  gelangen  fönnen,  bie  il)n  bor  unbilligen  Inforberungen 
an  feine  ©djüler  bemal)rt,  it}n  fidjerer  erfennen  lö^t,  morin  ber 

Übenbe  eS  berfiel}!,  unb  il}n  in  ben  ©tanb  fe^t,  beffere  fb* 

rcol)l  bem  Anfänger,  olS  ben  geübteften  !!Xurnern  3U  geben. 

93elel)rung  über  ben  anatomifdjen  23ou  unfereö  ÄörperS  311  geben, 
ift  ©oc^e  beS  2lr3teS,  bie  Kenntnis  ber  beim  Surnen  in  S3etrnd}t 
lommenben  iJiatnrlräfte  unb  23eibegungSgefe^e  311  bermitteln,  ift 
©ac^e  beS  ißfjpfiterS,  unb  baS  borliegenbe  Südjlein  mill  burd)  ©r* 
örterung  berfelben,  fomie  burd)  bie  pl)l)fifalifd)e  31nall)fe  Don  Surn* 
Übungen  ^ier3u  beitrogen. 


IV 


9)?eine  iirfprüngüd}e  biefe  pt)l;fi!QÜfd)4urnertfd)en  S3e= 

tvad)timgen  in  bcr  „9Jtonat§fd}rift  für  ba§  2:urmnefen"  erfd^eincn 
ju  taffen,  t)at  folDotjl  ifjre  (Sinteitung  in  meljvere  gefonberte  Kapitel 
ticranta^t,  atö  ani^  bie  9Irt  ber  ®Qrftet(ung  fcebingt,  bei  ber  bor 
oHem  auf  ben  Seferfreid  ber  ^^itfdjrift  9?üdficf)t  genommen  merben 
mu^te.  ®ie  bieten  tffiei^fetbesietjungen  jmifd^en  ben  einjetnen  ^apitetn 
unb  bie  oft  nötigen  SJerlneifungen,  and)  auf  fpätere  -ßaragra^tjen, 
t)aben  mid)  nad}t)er  ju  bem  ©ntf^tuffe  gefiltert,  biefe  3tuffö^e  in  S3u(^= 
form  erfdietnen  ju  taffen,  nid)t  aber  ju  einer  ^nbernng  ber  (Sinteitung. 
®a  fid)  biete  Übungen  bon  berfi^iebenen  ®efid)tgf)unften  auö  be= 
tra(^ten  taffen,  unb  bei  ben  meiften  Übungen  metjrere  Kräfte  unb 
©efe^^e  jur  Stnlnenbung  fommen,  fo  barf  e§  ni^t  SBunber  neijmen, 
einjetne  Übungen  in  met)reren  ^apitetn  mieber  ju  finben  (SBeltcn 
unb  Umfd^münge  bei  ben  ®rc^ungen  unb  im  Äapitet  über  'äirbeit 
unb  tebenbige  tSraft),  bod;  ift  bicfeg  nad)  9Jfögticf)feit  bermieben. 

@ine  boltftönbige  unb  eingetjenbe  33et)anbtung  alter  pt)t)fifatif(^en 
©efe^e,  mie  fie  ein  attgenieineg  ?e^rbud)  ber  bieten  fott, 

mar  für  ben  bortiegenben  überftüffig,  eg  fetjtt  bat)er  atteg, 

mag  nid)t  mit  bem  Sturnen  in  ißejietjung  ftet)t.  ©teic^mo^t  tann 
bem  2::urntet)rer  um  beg  ganzen  mitten  ein  @im 

getjen  auf  cinjetne  ©efe^e,  bie  ber  bireften  2;urnptalibegiet}ung  ju 
entbef)ren  fi^einen,  nic^t  erfpart  bteiben,  unb  eg  ift  bei  bem  oft 
red)t  fomptijierten  Sneinanbergreifen  ber  berfd)iebenften  Kräfte  bei 
einer  Übung  nur  naturgemäß,  baß  ber  Sefer  erft  eine  ganje  fReiße 
bon  pßbfifotifcßen  S^atfad)en  unb  ©efe^en  fennen  ternen  muß,  etje 
er  on  eine  pßßfifatif^e  2tnatl;fe  ber  Übungen  gelten  barf. 

@g  übermiegt  baßer  erft  in  ben  fpäteren  ^^apitetn  ber  turne= 
rif^e  3:eit,  mäßrenb  bie  erften  jmei  ^apitet  bormiegenb  pßpfi* 
fatifcße  finb. 

®en  SSegriff  ber  ^ r a f t ßabe  i(^  in  bortiegenber  ?trbeit  anberg 
gefaßt,  atg  in  ber  „2Red)anif  beg  Surneng",  meit  id)  gtaube,  9?i(ßt= 
pßpfifern  mid;  mit  ber  ätteren  Stuffaffung  biefeg  58egriffeg  teid}ter 
berftänbticß  madjen  ju  tonnen,  nad}  metd^er  and)  bie  Jrägßeit,  bie  aug 
it)r  fid}  ergebenbe  ^entrifngotfraft,  bie  9ieibung,  ber  2Biberftanb  beg 
SRittetg,  ber  ©egenbrud  fefter  Körper  u.  bergt,  at'g  Kräfte  angefeßen 
merben  fönnen. 
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©tnb  biefc  aud)  nid)t  eigentUi^c  (belucgcnbe)  Kräfte  tm  engeren 
©tnne,  fo  fönnen  fte  bod;  unter  Uinftänben  lt)te  Kräfte  inirfen,  ober- 
em fönnen,  inte  beim  ©egenbrude  [efter  ^'ör)ier,  burd}  anbere  ciufjere 
Grafte  in  beni  gebrüdten  Körper  inirftic^e  innere  Kräfte,  @toftisitätd= 
fräfte,  ino^gernfen  inerben. 

®ie  i]3f)l;fif  beö  3:urnen§  ift  ein  ©ebiet,  ou[  bem  bidfjer  no^ 
inenig  gearbeitet,  jo  bog  im  3ufamment)onge  meines  2BiffenS  noc^ 
gar  nic^t  be^anbett  ift.  5ßci  biefer  Seljonbtnng  geigten  fid;  oft 
©(^mierigfeiten,  bereu  ^ebnng  bietfad^e  58eobad)tnngen  nnb  neue 
S5erfu^e  erforberte,  bie  fid)  aber  bod)  nii^t  immer  befeitigen  tiejjcn. 

S3on  ben  iß[)l)fifern  finb  biStjer  feine  33erfud)c  mit  SIpparaten 
onSgefü[}rt,  bereu  ©^incrpunftStage  nnb  Srägf^eitSmonient  [id;  in 
jebem  Stugenbtiefe  burd)  innere  Kräfte  anbern  fönnen,  ober  bei 
benen  bie  inirfenben  Kräfte  nid)t  nur  in  ffiidjtnng  nnb  ©rö^e, 
fonbern  fogar  ber  2frt  nad)  inifffürfii^  bcrönberlid)  finb.  ©ofd)c 
Slpparate  finb  and)  fanm  f^erftelfbar,  nnb  an  nnferm  menfi^fidjen 
Körper,  ber  biefe  Kräfte  nnb  gdfjigfeiten  befi^t,  ift  if)re  5Bcobo(^= 
tnng  fef)r  erfd)inert,  i()rc  fOieffung  mciftenS  gang  unmögfid}.  * 

55on  flReffnngen  nnb  Sered)nungcn  ift  baf)er  in  ben  bor« 
liegenben  Sfuffä^ten  gang  obgefcljen;  aber  obgfeid)  id}  mid}  nur  ouf 
bie  pf)pfif'afifd}e  ©rffdrnng  ber  Übungen  befd)rönft  Ijobe,  bin  id) 
mir  bod)  beinngt,  and)  f)ierbei  nur  5D?angctf)afteS  gu  bieten,  nnb  t)offe 
nnb  bitte,  bap  man  bei  ber  S3cnrteitung  etioaiger  f^efjfer  ober  Un= 
ftar^eiten  biflige  9iü(ffid)t  auf  bie  ©(^mierigfeiten  nefjme,  inefc^e, 
mie  jebeS  neue  2:f)ema,  fo  befonberS  bie  ^^f)l)fif  bcö  STurnenS  bietet, 
.^onnober,  im  9}Mrg  1887. 


Dr.  Äo^lrauf^. 


|nl)alt0  = Pcruid)nt0 
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JBorficmerfuiig. 

S3ei  einer  i)5t)^fiJ  be§  STurnenS  fommt  au§  bem  großen  ©ebiete  ber 
iß^tifif  tuefentlid)  nur  bie  50Je(i)anif  fefter  Äörf)er  in  33etrad)t,  b.  % 
bie  Sebre  öom  ©leidbgetoidjt  nnb  ber  Semegung  ftarrer  SJörfier,  ba  ja 
unfer  Äörfjer  „mit  feinen  feften  ©liebem  meiftenä  an  feften  @egen= 
ftänben  feine  Übungen  auäfübrt. 

®ie  allgemeinen  @igenfd)aften  unb  ffräfte  aller  Korber,  al§  Unbur(^= 
bringlid)!eit,  Sfoböfion,  gnfammenbrüdbarfeit,  ©laftisitöt  unb  bergt., 
tommen  natürlid)  audb  bem  menf(^btid)en  ^Jörper,  tuie  ben  Turngeräten, 
p,  bo(b  f(d|eint  eine  eingebenbe  Betrachtung  berfetben  ni(^t  geboten;  nur 
bie  ©cbraere  unb  bie  Trögbeit  erforbern  eine  genaue  Bebanblung. 

5lIIe  ©efe^e  Werben  pnä(ibft  natürlid)  für  ben  einfacbften  galt  unb 
unter  ben  einfacbften  Bebingungen  erörtert,  ©inb  bie  le^teren  in  SBirf= 
Ii(ib!eit  nicht  ganj  erfüllt,  fo  Wirb  amib  ba§  ©rgebniS  in  SCßirflii^teit 
tion  bem  tbeoretifcb  al§  richtig  erfannten  etroaö  abmeicben. 

©0  wirb  g.  B.  bie  ^Reibung  an  ber  Suft  (Suftmiberftanb),  bie  unfer 
itörper  bei  allen  feinen  Bewegungen  gu  überwinben  bot,  au^er  Betraiibt 
getaffen,  weit  fie  bie  meiften  Bewegungen  nur  unmerfti(^  benimt;  bon 
ber  Dieibung  an  feften  ©egenftänben,  bie  aHerbingS  febr  erbeblid)  fein 
fann,  feben  wir  anfangs  amb  ab,  um  guerft  bie  ©efe^e  ber  Bewegung 
rein  unb  flar  erfannt  gu  haben,  ebe  wir  auf  ihre  ©törnngen  eingeben. 

Xrngfjdt  ober  S3c^orrung§0crmiigen. 

§ 1.  Qeber  materielle  Äörber  ift  träge,  b.  b-  er  uerbarrt  fo  lange 
in  bem  guftanbe  ber  9iube  ober  Bewegung,  ben  er  gur  3eit  bat,  oI§ 
nid)t  eine  neue  äußere  ^raft  auf  ibn  einwirft. 

6§  bebarf  einer  Weit  größeren  Straft  ber  ißferbe,  einen  SBagen  (if5ferbe= 
babnwagen)  angugieben,  al§  ibn  im  ©ange  gu  erbalten.  Tie  Trägbeit 
(BebarrungSOermögen)  wirft_  anfangs,  ba  ber  2ßagen  in  Stube  War,  bem 
3uge  entgegen,  fpäter  bält  fie  felbft  ben  SBagen  in  Bewegung,  unb  nur 
bie  Steibung  brauet  überwunben  gu  werben. 

©in  Binbfaben,  ber  einen  großen  (Stein  bei  longfamem  §eben 
ficber  trägt,  ^erreißt  bei  rndweifem  ?Ingieben,  ba  bie  Trägbeit  ben  Stein 
öerbinbert,  eine  fo  fcbneHe  Bewegung  fofort  ouSgufübren.  ©in  Sprung 
ouö  bem  ©tanbe  borwärt§  führt  ben  i'örper  nur  mäßig  weit,  ba  ihm 
ffo^Iraiift^,  ipöbfit  bcS  Üurnenä.  i 
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eine  SSetregung  üortt)ärt§  auö  ber  3{uf)elage  erteilt  loerben  mufi  in  ber 
tt)n  fein  Seliarrnng§bermögen  5urücfäuI)oIten  ftrebt. 

ein  SBaü  ober  ®er,  tueldjer  biird)  bie  Kraft  be§  fdjienbernben  i«rmeä 
einmal  eine  SSemegiing  erhalten  ^at,  bel)ätt  biefe  and)  nad)  bem  SSerlaffen 
ber  $nnb  bei,  obmo^I  bann  bie  Kraft  auf^ört,  auf  i^n  xu  »irfen.  5Va 
mirften  je^t  nid^t  anbere  Kräfte  auf  i^n  ein  OJluäieljung  ber  erbe,  SSiber= 
ftanb  ber  Suft,  fReibung  am  ©oben),  fo  mürbe  er  feine  S3emegunq,  in 
fRid)tung  unb  ®efd)minbigfeit  unberönbert,  bauernb  beibel) alten.' 

ebpfo  beriiält  fid)  unfer  eigener  Körper.  ;3ft  bur^  einen  iJinfauf 
anniät)Iid^  bie  (jurndbaltenbe)  Xrög^eit  übermunben,  bie  ber  Körper  in 
ber  fRupelage  befafs,  fo  bepält  berfelbe  nun  bie  erlangte  ©efi^roinbigfeit 
and)  im  ©prunge  bei,  nadjbem  bie  güge  ben  SSoben  ündaffen  paben,  unb 
jmar  mieberum  infolge  ber  Srägpeit.  ®al)er  ift  ju  einem  tü^tigen  2Beit= 
fprunge  ein  moglid)ft  energifdjer  9inlauf  bo§  §anpterforberni§. 

5ßon  einer  befonberen  gorm  ber  2:rägpeit,  bie  man  ^cntrifngaltraft 
nennt,  ift  meiter  unten  (§  19)  bie  iRebe. 

§ 2.  SSirft  eine  beliebig  Heine  Kraft  auf  einen  freien*)  Körper, 
mag  biefer  in  3iuf)e  ober  in  Semegung  fein,  fo  fe^t  fie  ipn  in  iöemegung 
ober  önbert  feine  SSemegung. 

(Si^iocrc. 

§ 3.  .^fber  irbifd)e  Körper  ift  firmer,  b.  p.  er  übt,  menn  er  unter» 
ftüpt  ift,  auf  feine  Unterlage  einen  beftimmtcn  ®rud  au§,  ober  er  fällt, 
menn  er  frei  ift,  fenfretpt  nad)  unten. 

5)ie  ©(pmerfraft,  ©d)mere  ober  irbifdpe  ©raoitation,  giept  oHe 
Körper  nacp  bem  füRittelpunfte  ber  Erbe  ju,  bocp  ift  ber  ©ip  biefer  Kraft 
nid)t  in  ber  Erbe  allein,  fonbern  gugleiip  au(p  in  bem  fipmeren  Körper. 
(5ßgl.  § 80.)  2lud)  bie  Körper  felbft  giepen  fiep  gegenfeitig  an,  bod) 
ift  biefe  Kraft  (üerglid)en  mit  ber  ©tpmerfraft)  fepr  gering,  baper  ipre 
SBirfung  faft  unmerfliip. 

Qebe§  Heinfte  STeiti^en  eine§  Körpert  ift  „fd)mer",  b.  p.  e§  mirb 
angejogen  unb  giept  an;  glei^mopl  f^eint  ber  ©ip  ber  Slngiepunggfraft 
auf  einen  ein5igen  ißunft  biefer  Körpert,  ben  ©d)merpunft  (bgl.  § 26  ff.), 
bef^ränft  p fein,  unb  fipeinbar  greift  bie  2lnjiepung§traft  ber  Erbe  nur 
biefen  einen  5ßunft  an. 

fMrt  unb  ber  Setuegungen. 

§ 4.  Eine  SSemegung  fann  eine  einfadpe  fein,  unb  gmar  eine  fort» 
fipreitenbe,  93.  beim  fliegenben  fßfeil,  unferm  Körper  im  ©prunge 
ober  im  Saufe  auf  geraber  ober  frummer  93apn;  ober  eine  brepenbe, 
j.  93.  bei  einem  9Bnfferrabe,  einer  Sipür,  unferm  Körper  bei  Urnfepmüngen; 
ober  ober  fie  !ann  eine  meprfaipe  fein,  b.  p.  fie  fept  fiep  au§  mepreren 
Einjelbemegungen  pfammen. 

@0  fann  j.  93.  bie  93emegung  pgleid)  fortfd)reitenb  unb  brepenb 
fein,  mie  bei  einem  SBagenrabe,  einer  roüenben  Kugel,  ber  Kugel  au§ 
einem  gezogenen  ©efipüpe,  ber. Erbe  auf  iprer  93g.pn,  unferni  Körper  bei 
®repfprüngen  unb  ben  meiften  Überfprüngen  unb  Überfd)lägen;  ober  aber 
e§  füprt  ein  Körper  meprere  ©repbemegungen  pgteidp  auö.  ©o  fann  ein 
©tob  5.  93.  ou§  fenfred)ter  ©tetlung  um.fatlen  unb  pgleid)  um  feine  Säng§= 
ofe  rotieren,  unfer  Körper  füprt  bei  berüberfcplagmenbe,  ®repmenbe,  ®rep= 


♦)  Otu^t  ein  Äcr))er  auf  einet  Unterlage,  fo  ift  et  nii^t  frei,  fonbern  haftet  bm'ch 
Oteibung  (Mnjiehung,  ®d)l»ere)  an  berfelben,  unb  c8  muß  bann  bie  iiraft,  um  ipn  in  .öe» 
wegung  ju  öerfe^en,  biefe  ^lemmniffe  überminben  tonnen. 
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fe^re  imb  bergt.  Übungen  ebenfalls  eine  bofjpelte  $ret)betr)egnng  um  bie 
üangSaje  unb  eine  (üeränberlic^e)  £lueraj;e  äugleid^  au§. 

Stud)  üon  einer  bo}3.peItcn  (met)rfad)en)  fortfd)reitenben  93emegnng 
fprid)t  man , j.  58.  bon  einer  abwärts  unb  gugleic^  feitmärts  fü^renben 
Semegung.  Über  bie  ^ufammenfe^ung  mel^rerer  foldjer  Semegungen 
■^anbeln  bie  §§  9 — 11. 

§ 5.  SRit  fRüdficbt  ouf  3tid)tung  unb  @efd)Winbig!eit  ber  Se« 
roegungen  teilt  man  biefe  ein  in  gerablinige  unb  frummlinige, 
ferner  in  gtei d;för migc  unb  unglei^formige  SSemegungen.  ®ie 
ungleichförmige  tBetnegung  fann  bef(^Ieunigt  ober  bergogert  fein, 
unb  gtoar  gleichmäßig  ober  ungleidhmäßig  befdhleunigt  (bergögert). 

©teigförmig  hfifet  bie  58emegung,  wenn  bie  @efd)tuiubig!eit  fon= 
ftant  ift,  b.  h.  wenn  in  glei(^en  g^i^teildien  (g.  58.  ©ehinben)  gteidje 
5IBegftreden  burd)taufen  werben;  gleithmäßig  befcßteunigt  (bergögert) 
bann,  wenn  ber  3un)ad)S  (2tbnahme)  an  ®efd)Winbig!eit  beftänbig  gleich 
ift,  baßer  aud),  wenn  ber  burdhlaufene  5ÜSeg  in  jebem  fotgenben  Seitteilcßen 
um  ein  gleiches  Stüd  größer  (tieiner)  ift,  als  im  borhergeßenben.  ^on 
unglei(^ mäßig  bef (^leunigten  58ewegungen  ßeben  wir  nur  eine 
ßeriobifd)  gleichmäßige,  bie  ißenbel»  ober  ©djaufelbewegung  ßerbor. 

Sine  gleichförmige  58ewegung,  fortfcßreitenbe  wie  breßenbe,  ßnbet 
borneßmliiß  infolge  ber  25rägßeit  ftatt  nad)  bem  iJlufßören  ber  £raft, 
Weld)e  bie  58ewegung  ßcrborrief.  ©leicß mäßig  befcßleunigt  (ber= 
gögert)  ift  bie  58eweguug,  wenn  eine  fonftante  Kraft  bauernb  auf  ben 
bewegten  Körper  wirft  (ein  frei  faKenber  ober  aufwärts  geworfener  Kör= 
per,  eine  auf  geneigter  geraber  58aßn  roüenbe  Kugel).*) 

§ 6.  5EBaS  man  unter  Der  5Rid)tung  ber  58ewegung  berfteßt,  ift  bei 
gerabliniger  58aßn  bon  felbft  tfar.  58ei  frummliniger  S3aßn  ift  bie  5Ricß= 
tung,  ba  fie  fitß  beftänbig  änbert,  nur  für  jeben  eingelnen  ipunft  ber 
58aßu  angebbar.  Sie  wirb  angegeben  burd)  eine  in  bem  betreffenben 
fünfte  an  bie  58aßn  gelegte  Sangente,  mn  (Fig.  1)  im  ißunfte  a,  op  im 
iPunfte  b. 


^ 58ei  breßenber  58ewegung  giebt  man  bie  fRicßtung  ber  5Hre  unb  bie 
91rt  ber  Sreßung  an,  recßtSßerum  ober  linfsßerum. 

§ 7.  SaS  5Kaß  für  bie  ©efdjwinbigfeit  einer  gleichförmigen  58e- 
wegung  tft  bet  fortfdßreitenber  58ewegung  bie  in  einer  Seiteinßeit  (Se= 
runb^  burcßlaufene  5ß5egftrecte  (^nßl  ber  3Keter),  bei  Sreßbeweguugen 
ber  ^miel,  um  Welcßen  fidß  ber  Körper  in  ber  ^^üeinßeit  breßt;  ober 
bie  3DßI  ber  llmbreßungen  in  biefer  geit.**) 


l ÜBet  ben  freien  Sati  unb  ben  gaU  ouf  ber  Miefen  (SBene 

”'*L***i5t  SnfongSBenjeflung , foirie  über  9JenbeIftBtt)ingungen  fcbe  man 
notigenfoltä  in  einem  ^onbBuiBe  ber  noi^.  [ißergl.  jeboiB  oiM  §§  tl,  13 b,  17,  is.] 

»ontommen  gleidjfötmiger  SSelcegnng  mirb  bie  mittlere 
gefuit^ben,  inbem  man  ben  in  längerer  3eit  burilaufenen  SBea  (RaBt  bet 
SJieter,  3afl  ber  UmbreBnngen)  buriB  bie  Reit  ber  ©etnnben)  bibibiert  “ ’ 


1* 
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58efd)Ieunigte  ober  tieräögevte  ©efc^luiubigfeit  lägt  fid)  ouf  btefe  SBeife 
fc^on  üon  ^(ugenblid  311  ^äugenblicf  eine  anbere  lüirb 
toie  laßt  ftd)  mir  ongeben  für  einen  beliebigen,  aber  beftimmten  üßnnft 
ber  5öal)n  ober  ber  ^eit,  unb  man  üerftel)t  barunter  bie  SBegftrede,  toeldie 
tn  einer  ©efunbe  burd)Iaufen  märe,  ober  bie  3at)(  ber  Umbrebungen 
meld}e  erfolgt  fein  mürbe,  ioenn  oon  biefem  Stugenblide  an  bie  @e= 
fdjminbigfeit  mätjrenb  ber  nädiften  ©efnnbe  fid)  nidjt  geänbert  ^ätte 

Unter  ber  33efd)teunigung,  bej.  SBersögerung,  üerftef)t  man 
ben  3umad)§,  bea.  bte  SIbnatjme  ber  (Sefd^minbigfeit  in  ber  Zeiteinheit. 

§ 8.  Qebe  @efd)minbigfeit  fann  burc^  eine  2inie  bargeftellt  merben 
beren  9tid)tung  gleid)  ber  9tid)tung  ber  a3emegnng  ift,  unb  beren  ©röfee 
ber  ©efdjminbigfeit  (SBegftrede  in  ber  Zeiteinheit)  entfprid)t. 

;gufaiiimcnjc^ung  fortft^rcitenber  ©eiucgungcn. 

§ 9.  SSerben  einem  Körper  mel}rere  einzelne  Semegungen  erteilt,  fo 
fegen  fid)  biefe  (ba  ja  ein  Körper  äugleid)  nur  auf  einer  Sagn  unb  mit 
einer  ®efd)minbigfeit  fid)  bemegeu  fann)  natürlid)  einer  Semegnng 
äufammen.  ©rftere  nennt  man  bie  S^omponente n,  legiere  bie  9te'= 
futtante. 

a.  ^aben  bie  Komponenten  gleid) e fRid)tung,  fo  gat  and)  bie  fRe» 
futtante  biefelbe  9iid)tung,  unb  igre  ®efd)minbigfeit  ift  gleid)  ber  ©umme 
ber  @inselgefd)minbigteiten. 

'Äuf  einem  ©d)iffe,  ba§  mit  2 m ®efd)minbigfeit  (in  1 ©ef.)  ftrom= 
abmärtö  fägrt,  gegt  ein  ÜRann  mit  einer  Jiaterne  non  ginten  naeg  oorn 
mit  1,5  in  ©efegminbigfeit.  Sin  §8eobad)ter  am  Sanbe  fiegt  ba§  üiegt 
mit  3,5  m @efd)minbigfeit  fid)  ftrornabmärt§  bemegen. 

b.  ^aben  gmei  Komponenten  genau  entgegengefegte  fRid)tung,  fo 
gat  bie  Diefultonte  bie  9{id)tung  ber  größeren,  unb  igre  ®efd)minbigfeit 
ift  gleid)  ber  ©ifferenj  ber  (Sin3elgefd)minbigfeiten,  bei  gleicgen  Sinjeb 
gefegminbigfeiten  atfo  gleid)  iRull. 

@egt  auf  jenem  @d)iffe  ber  SRann  mit  1,5  m ©efegminbigteit  öon 
born  nad)  ginten,  fo  bemegt  fid)  ba§  Siegt  mit  0,5  m ©efegminbigfeit 
ftromabmärtg,  liefe  ber  SRann  mit  2,5  m ©efegmiubigfeit,  fo  mürbe  man 
ba§  Sid)t  fid)  mit  0,5  m ©efcgminbigleit  ftromaufmört§  bemegen  fegen, 
unb  bei  2 m @efd)minbigteit  fd)iene  e§  ftiÜ  ju  ftegen. 

§ 10.  ®ie  Diefultante  jmeier  93emegungen,  beren  9iid)tungen  einen 
beliebigen  SBinfet  bilben,  finbet  man  burd)  Konftrnttion  be§  ißaralteto  = 
grammg  ber  93emegungen. 

Sßenn  jemanb  auf  einem  ©ögiffe  oon  A naeg  B gegt  (Fig.  2), 
mägrenb  biefe§  felbft  in  ber  gleid)en  Z^U  üon  A naeg  C gelangt,  fo  be* 


A 

Fig.  2. 


finbet  fieg  berfelbe  am  @nbe  biefer  Zeit  in  D.  92ad)  ber  galben  ZeU,  in 
melier  er  bie  ©trede  AG,  ba§  ©^iff  bie  ©trede  AF  äurüdgelegt  gat, 
befinbet  er  fid)  in  K;  naeg  1/4  ber  Zeit  in  L u.  f.  m.;  furj  er  bemegt 
fid)  in  SCßagrgeit  auf  ber  Sinie  AD,  b.  g.  ber  Siagonale  beg  iparalleto= 
gramm§,  beffen  ©eiten  bie  Sinien  AB  unb  AC  bilben. 
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SBenn  man  alfo  bie  eingelbetDegunaen  nac^  atic^tuiig  unb  ®röBe 
bei-  ©efdjminbigfett  biir(^  bie  Sinien  AC  unb  AB  borfteÜt,  unb  biefe 
,^um  ißaratlelograinni  berboUftänbigt,  l'o  fteHt  bie  diagonale  AD  bie 
kelultante  nad)  üüi^tung  unb  @efd)tuinbigfeit  bar. 

©inb  bie  giuüelbetuegungeu  gerablinig  unb  öou  gleid^mägiger  @e= 
fdjtuinbigfeit,  fo  ift  e§  aud}  bie  Diejultante. 

5abeu  wir  biird^  einen  5(nlanf  FA  (Fig.  3)  bem  ^öri^er  bie  ®e= 
fd}Winbigfeit  AC  erteilt  unb  geben  if|m  biird)  ben  ?lbfto6  ber  58eine  auf 


bem  ^Brette  aufwärts  bie  @efd)Winbigfeit  AB,  fo  ,^eigt  unS  AD  iHii^tnng 
unb  @efd)Winbigfeit  ber  barauS  refnltierenben  ©prnngbewegung , ober 
bo(^  i^reS  SlixfongeS. 


§ 11.  §aben  beibe  Äomfjonenten,  ober  eine 
bon  i^nen  ungleid)mä§ige  ®efd)Winbig!citen,  fo 
mu§  ber  Drt,  an  weldjem  fid)  ber  ^"örper  be= 
finbet,  für  jeben  ^eitfmnft  nad)  bem  oben  an^ 
geführten  ©efelj  (§  10)  befonberS  fouftruiert 
werben. 

@in  in  ber  iRi^tung  AH  mit  ber  ®efd)Win= 
bigfeit  AB  (Fig.  4)  fd^räg  aufwärts  geworfener 
33aü  würbe,  wenn  bie  @d)Were  nidjt  wirfte,  in= 
folge  ber  Srägijeit  in  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7 ©ef. 
na^  B,  C,  D,  E,  P,  G,  H gelungen.  ®ie 
©d)Were  allein  würbe  il)n  in  ben  gleidjen 
na(|  I,  K,  L,  M,  N,  0,  P bringen.  St^folge 
ber  bofjpelten  ^Bewegung  gelangt  ber  33aK  nad) 
§ 10  SU  ben  ißunften  Q,  ß,  S,  T,  U,  V,  W, 
unb  feine  33at)n  ift  eine  frumme  Sinie,  bie 
SBurflinie. 

SJlo^  ber  Kräfte. 

§ 12.  ©ine  ffraft  felbft  lä^t  fid)  nid)t  beob= 
achten,  fonbern  nur  i^re  SSirfung.  37ad)  ber 
©röfee  l^rer  3Birfung  meffen  wir  aber  bie  ©röfee 
ber  ßraft. 

Sine  Sraft  lann  bal)er  entweber  nad)  bem 
Srud  (ober  gug)  beftimmt  werben,  ben  fie  auSübt, 
ober  nad^  ber  Dnantität*)  ber  SSewegnng,  bie 
fie  in  ber  geiteintieit  l)erborbringen  (ober  ber^ 
nickten)  fann,  ober  waS  baSfelbe  ift,  nad)  ber 
33efd)lennignng,  bie  fie  einer  beftimmten  3Raffe 
erteilt. 


w »ewegung  öcrfleH  man  baS  33robutt  au8  ber  ünaffe  uiib 

«ne«  fiorber«.  (Uber  ben  begriff  SWaffe  fielje  bie  folgenbe  am» 
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§ 13.  ®Ieid^e  ßräfte  erteilen  frei  beineglidien  gleichen  Sltaffen*) 
in  gleidfen  immer  gleid)e  ©efdjroinbigfeiten.  SBenn  aber  auf  be» 

liebige  frei  bemeglid)e  iJörper  beliebige  Kräfte  tnirfen,  fo  berbalten  fid): 

a.  bei  gleid)en  jn  bemegenben  SKaffen  unb  gleidjer  Sßirlnng§jeit 
bie  ®efd)roinbigfeiten  mie  bie  Äräfte; 

b.  bei  gleid)en  SWaffen  nnb  gleiten  SJräften  bie  @ef(^tt)inbigc 
feiten  mie  bie  SB irfung Sjeiten ; 

c.  bei  gleid)er  SBirfniigijeit  nnb  gleid)en  Sräften  bie  @efd)tt)in= 
bigfeiten  nmgefe^rt  mie  bie  9Jfaffen; 

d.  bei  ungleid)en  Graften,  füfaffen  nnb  üerbalten  fid)  bie 

®efd)minbigfeiten  mie  bie  fßrobnfte  an§  JJroft  nnb 
bioibiert  burd)  bie  SJiaffe. 

a.  Sine  2,  3,  '/4  niol  fo  grofee  S'raft  mirlt  fo  biel,  mie  2,  3,  V4 
einj^elne  gleid)e  Kräfte.  Qebe  berfelben  mürbe  ber  ÜJlaffe  biefelbe  ®e= 
fc^minbigfeit  erteilen,  unb  biefe  fummieren  fid)  nad)  § 9 a. 

3u  b.  S)ie  im  erften  3eitteild)en  (Setnnbe)  ber  3Koffe  erteilte  ®e= 
fc^minbigfeit  bebält  biefe  bermöge  ber  j£rägt)eit  bei;  im  jmeiten  3eitteilc^en 
mirb  berfelben  SJiaffe  bon  berfelben  Kraft  offenbar  mieber  biefelbe  ®e^ 
fd)minbigfeit  (33ef(^leunigung)  erteilt,  unb  biefe  fummiert  ficb  jnr  erften. 
3u  ber  fo  erlongten  unb  infolge  ber  Sträg^eit  ber  SRaffe  erhalten 
bleibenben  bobpelten  ®efd)minbigfeit  lommt  in  bem  brüten  3ciüeild)en 
mieber  bie  erfte  @efd)minbigfeit  i)in(5n  n.  f.  f. 

Seim  freien  gotl  (S^i'efffjrnng)  beträgt  bie  @efd)minbigfeit  nad)  1, 
2,  3 ®e!.  für  feben  Körper  (bie  mirfenbe  Kraft,  @d)mere,  mäc^ft  mit 
ber  jn  bemegenben  3)taffe,  unb  bom  Snftmiberftanbe  ift  abgefcpen) 
9,8m,  19,6  m,  29,4  m . . . 9?ad)  V2/  Vs-  V4  4,9  m,  3,27  m, 
2,45  m (näml.  in  einer  Sefnnbe.  Sgl.  § 7 Snbe.) 

3u  c.  3wi^  Erteilung  ber  nämli(^en  ®efdiminbigfeit  an  2,  3,  4 
einzelne  gleid)  große  ober  an  eine  2,  3,  4 mal  größere  SOJaffe  bebürfte 
e§  offenbar  and)  einer  2,  3,  4 mal  größeren  Kraft  (ober  2,  3,  4 einzelner 
gleid)er  Kräfte);  bie  einfa(^e  Kraft  fann  baßer  nacß  a.  nur  V2,  Vs-  V4 
@ef(^minbigfeit  geben. 


;3ufammcnfc^ung  timt  Kräften,  bic  nuf  einen  ^nnft  niirfen. 

§ 14.  @enan  in  berfelben  SBeife,  mie  mir  gelernt  ßaben,  Semegungen 
i(u  einer  IRefnltierenben  giifammen  gu  feßen  (§§  9—11),  bürfen  mir  aneß 
Kräfte  gufammenfeßen,  meli^e  anf  einen  ißunft  eines  Körpers  mirfen. 
SBir  [teilen  p bem  3mede  bie  Kräfte  burd)  Sinien  bar  bon  ber  9lid)tnng 
nnb  ®röße  ber  @ef(ßminbigfeiten,  mel^e  biefe  Kräfte  einer  unb  berfelben 
Söiaffe  in  ber  3eüeinl)eit  erteilen  mürben. 

3tbei  Kräfte,  bie  anf  einen  fßnntt  in  glei^er  Üiid)tung  mtrren, 
fummieren  fid).  Sntgegengefeßte  Kräfte  ßeben  fieß  anf,  menn  fte  glei^ 
groß  finb;  anbernfatlS  übermiegt  bie  größere  bon  beiben,  nnb  bte  ®roße 
ber  refnltierenben  Kraft  ift  gleidß  ber  ©ifferenj  ber  betben  Kräfte, 
©eßließen  bie  Kräfte  einen  SBinfel  ein,  fo  mirb  baS  S 
ber  Kräfte  fonftrniert  nnb  in  ber  diagonale  bie  refultierenbe  Kraft 
gefunben. 


*)  SDlaffe  unb  @cici4t  ift  uiAt  baSfelfie,  ba  fie  mit  bevft^ieben  großen  Einheiten  ge= 
meffen  loetben,  e«  toerßalten  fi^  aber  bie  ©einigte,  lote  bie  iOtaffen ; eä 
ben  ßier  angeführten  gälten  ba8  SBort  ©ewiebt  ^ ™ 1 kgrt 

einheit  bient  ba«  ©ramm  (ober  Stiogramm)  al«  ®>nhett  bei  fWaffe  9,81  b"  »ej.  J,81  kgrj 
tBejeiibnet  man  bie  »taffe  mit  M,  ba«  ©eioiäit  mit  G,  bie  3aVl  »’»  e-  t»  m 

M = — unb  G = Mg. 
s 
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§ 15.  $rei  ober  mef)r  J^väfte,  bie  auf  einen  ißunft  ttirfen,  inetben 
beveiniqt,  inbem  man  snerft  groei  oon  il)nen  bereinigt,  il)re  atefuttante  mit 
ber  brüten  ßraft,  bie  ^ierau§  refultierenbe  mit  ber  bierten  u.  f.  m. 

Unter  bem  (Sinfluffe  breier  (mef)rerer)  auf  einen  ifsnnft  mirfenber 
Kräfte  bleibt  biejer  nur  bann  in  9fin^e,  menn  bie  SRefuItierenbe  je  jmeier 
Kräfte  (ieber  ©rupfje  bon  Kräften)  glei^  groB  unb  entgegengefeljt  gerid£)tet 
ift  mit  ber  brüten  Kraft  (ber  iRefuItierenben  ber  übrigen  Kräfte). 

§ 16.  golgenbe  Orunbföge  finb  p beamten: 

a.  gür  eine  Kraft  fann  eine  anbere  gleite  unb  g(eicf)gerid^tete 
eingefe^t  merben. 

b.  pr  bie  (Sin^elträfte  fann  bie  fRefuItierenbe  eingefe^t  merben 

unb  umgete^rt.  , 

c.  3tn  iebem  fßuntte  laffen  fid),  oI)ne  bie  SBirfung  ber  übrigen 
Kräfte  gu  änbern,  gmei  gleicfie  unb  entgegengcfe^te  Kräfte  ange= 
brad)t  benfen. 

S^icfc  @Bcnc. 

§ 17.  Semegt  fid)  ber  Körper  nic^t  frei,  fonbern  gegmungen,  b.  f). 
auf  borgefd)riebener  33a£)n,  fo  mirb  t)äufig  burd)  bie  ber  33a|n 

ein  Seil  ber  auf  il)n  mirfenben  Kräfte  öernic^tet. 

fRotlt  g.  33.  ein  Körper  A (Fig.  5) , melcpen  bie  ©d)mere  mit  einer 
burd^  bie  Sinie  AB  bargefteüten  Kraft  fenfred)t  abmärt§  gief)en  mürbe,  bie 
®bene  NM  l^inab,  fo  lönnen  mir  un§ 
benfen,  nnftatt  ber  einen  Kraft  AB 
mirften  gmei  Kräfte  auf  if)n,  bie  fenf» 
red)t  gur  Sbene  gerid)tete  AC  unb  bie 
ber  f(^iefen  Sbene  parallele  AD,  meld)e 
gufammen  genau  biefelbe  SBirfiing  I)er= 
oorbringen  müßten.  33on  biefen  mirb 
bie  SBirfung  ber  erfteren  burd^  bie  pftig'= 
feit  ber  Ebene  öoQftänbig  oerni(^tet, 

(nur  eine  fenfred)t  gur33apn  gerid)tete 
Kraft  mirb  buri^  bereu  gcftigfeit  gang 

aufgef)oben),  mä^renb  bie  anbere  Kroft  AD  gang  unb  botl  gur  ©eltung 
fommt.  Sa  fi(^  bie  Sinien  AD  unb  AB,  mitf)in  bie  bur^  fie  aud^  ber 
©röße  nad)  bargeftellten  Kräfte,  öer^alten  mie  bie  ^öf)e  gur  Sänge  ber 
fd^iefen  Ebene,  fo  ergiebt  fi(^  für  biefen  gaü  ba§  @efe|:  bie  Kraft,  mit 
meicber  ein  Körper  auf  einer  fd)iefen  Ebene  (in  ifirer  SRidf)tung)  abmärtS 
gegogen  mirb,  oerf)äIt  fidb  gum  @emid)t  begfelben,  mie  bie  ©öpe  ber 
fd)iefen  Ebene  gu  iprer  Sänge,  ober  mag  bagfelbe  ift:  ber  gur”@eltung 
fommenbe  Seil  ber  ©dpmere  oerbält  fidb  gur  gangen  ©^mere,  mie  bie 
§öf)e  ber  fd)iefen  Ebene  gu  if)rer  Sänge. 

^ Sei  einer  ©teigung  ber  Sabn  öon  1 : 60  mirb  aifo  ein  SBagen 
abmärtg  gegogen  mit  einer  Kraft,  bie  gleidl)  i/eo  f«neg  eigenen  ©emid^teg 
ift,  aIfo  (na^  § 13  b.)  mit  einer  ©efd)minbigfeit  gleidb  Veo  berjenigen 
beg  freien  fjaüeg. 

§ 18.  Eine  frummlinige  Sa^n  in  fentrecpter  Ebene  (©dpaufelringe, 
©dbaufelred  unb  bergl.)  fann  angefefien  merben  alg  aug  ungäf)Iig  bielen 
unenblid)  furgen  Seilen  üon  ebenfoöielen  fd)iefen  Ebenen  gufammengefe^t. 
Sn  jebem  ißunfte  ber  Sn^n  läfet  fidp  ber  gur  ©eltung  fommenbe  Seil 
ber  ©d)mere  unb  bie  baburd)  bemirfte  Sefd^lennigung  ober  Sergögerung 
ermitteln.  (Ser  nicpt  gur  ©eltung  fommenbe  Seil  ber  ©d)mere  mirb 
bei  ben  genannten  ©eräten  burd^  bie  geftigfeit  ber  ©eile  unb  ^afen 
Bernid)tet.) 
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©ie  9tec^nung  ergiebt  nun,  ba^  beim  ^aüe  (oijne  IRcibung)  eine§ 
Äörpefä  auf  beliebiger  frummcr  Saiju  (bie  uatür(id)  meber  @de  uod^ 
^nid  I)aben  borf)  feine  ©efc^minbigfeit  gans  unQbI)ängig  bon  ber  fjorm 
ber  ^-8abn  unb  nur  abfiängig  üon  ber  ’gan:f)öf)e  ift.  ®urd)  ei  gleid) 
l^oI)e  ißunfte  feiner  S3abn  läuft,  fd)triingt  (ober  fliegt  beim  ffiurfe)  ber 
Körper  mit  gleidier  (Sefd^minbigfeit,  menn  nur  bie  ®^mere  auf  it)u  mirtt. 

^cntrifugalfraft. 

§19.  ®ie  geutrifu galtraft  ift  eine  bei  feber  ®rel^bemeguug 
auftreteube  befonbere  gorm  ber  S:rägt)ei  t. 

SBeuu  ein  Körper  irgeub  eine  iöemegung  erl^alteu  ^at,  fo  bebält  er 
biefe  bermöge  feiner  jEräg^eit  ber  ©röfee  unb  9{ict)tnng  nai^  bei, 
wenn  nidit  äußere  Kräfte  biefe  ^Bewegung  beeinfluffen.  ©oH  ba^er  ein 
Körper  auf  einer  frummlinigen  iöat)n  fic^  bewegen,  58.  unfer  Körper 
am  IRunblauf,  an  ben  ©djautelringen  ober  bem  ©(^aufelred,  fo  ift  eine 
Kroft  nötig,  bie  il)n  beftänbig  in  jener  58a!^n  erplt  unb  iljn  berl)inbert, 
in  geraber  Sinie  fortan  fliegen.  ®a  biefe  Kraft,  wel(^e  ben  Körper  nad) 
bem  iUlittelpuntte  ber  58at)n  t)in^iel)t  unb  bal)er  3entripetalfraft  ge= 
nannt  wirb,  pufig  bnrd)  bie  Q^eftigfeit  bon  Sauen  ober  bergl.  erfep  ift, 
unb  man  biefe  nidjt  al§  Kraft  gu  bejeid)uen  gewopt  ift,  bielmep-  ben 
Sinbrud  ber  entgegengefe|t  wirfenben  Srägpit,  wel^e  ba§  Sau  ftraff 
jiep,  al§  einer  wirfenben  Kraft  pt;  fo  wirb  eben  biefe  befonbere  SBir» 
lung  ber  Srägpit  al§  gentrifugolf raft  (fJUebtraft)  bejeidjnet. 

§ 20.  gi^öpr  bie  ©trede  CE  (Fig.  6)  ift,  um  weldie  fid)  ein 
Körper  bermöge  ber  Srägpit  au§  feiner  58apt  entfernen  würbe,  befto 
größer  muß  and)  bie  f^entripetalfraft  fein, 
befto  größer  erfcßeint  alfo  aucß  bie  ißr  gleid^e 
^entrifugalfraft.  Siefe  wäcbft  alfo  mit  ber 
Krümmung  ber  33al)n,  unb  swar  im  um» 
gelehrten  Verhältnis  wie  ber  KrümmungS» 
plbmeffer.  wödjft  biefelbe  bei  ju» 

neßmenber  ®efd)Winbigfeit,  unb  jwar  ift  fie 
bem  Duabrate  berfelben  proportional.  Srit» 
tenS  wäi^ft  fie  natürli(^  and)  proportional 
ber  aJtaffe.  Sie  phpfilalifcße  Formel  ift 

bernna*  F= , worin  F bie  gentri» 

r 

fugalfraft,  M bie  5Jlaffe,  v bie  lineare  ®e: 
f^'winbigteit  unb  r ben  KrümmnngShalbmeffer  ober  =robiuS  bejeichnet. 


Sreßt  ein  fefter  Körper  ficß  um  eine  f efte  2lje,  fo  ßaben  feine  einzelnen 
Seile  berftßieben  große  Slbftänbe,  baßer  au^  berftßieben  große  @e» 
f(^winbigfeiten  unb  berfdßiebene  KrümmnngSrabien;  bie  ©efamtwirfung 
aller  bie'fer  Seidrifugalfräfte  ift  aber  eine  foliße,  als  wäre  bie  ganje 
3Kaffe  im  ©d)Werpunfte  bereinigt. 

i;5ßon  ber  Sreßnng  um  freie  ^jen  ßanbeln  bie  §§  76  u.  77.) 

§ 21.  Sa  bei  ben  ©cßaufelringen  nnb  bem  ©d)aufelred  bie  DJtaffc 
unb  (annäßernb)  aucß  ber  IRabinS  ber  58aßn,  b.  ß.  ber  Dlbftanb  beS 
©cßwerpunfteS  oon  ben  §afen,  wäßrcnb  eines  ©cßwungeS  biefelbcn 
bleiben,  fo  änbert  fi^  bie  @röße  ber  Bentrifugalfraft  (faft)  mir  mit  ber 
®e  cßwinbigfeit  unb  wädjft  mit  bem  Quobrate  berfelben.  So  biefe  nun 
bei  bem  §inburd)gange  burdi  ben  tiefften  fßuntt  ber  33aßn  am  großeften 
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ift,  [o  ift  bort  aud)  bie  3entrifiigalfraft,  welche  :^ter  in  glei^er  8?tdE)tung 
mit  bei-  ©d)mere  toirft,  am  gröfeeften.  Qn  ben  betbeit  Umfe^rbuntten  ift 
fie  bagegen  gar  nid^t  üortjanben,  t)ier  fann  bat)er  ein  Sodlaffen  unb 
SBiebergreifen  be§  ®eräte§  fogar  mit  beiben  §änben  gugleicf)  an§gefüt)rt 
merben.  SBoHen  mir  bat)cr  Übungen  an  ben  9üngen  ober  am  ©ct)aufel= 
red  au§fü^ren,  fo  tl)un  mir  bie§  am  beften  nac^  SßoHenbung  eines 
®d)munge§.  ®ann  tiabcn  mir  nur  mit  ber  ®d)mere  unb  ben  Äräften 
3U  rechnen,  mit  bereit  SBirfungSmeife  mir  burd}  bie  Srfa^rung  üertrant 
finb;  in  ber  SHitte  beS  ©dimungeS  mürbe  un§  im  Slugenblide  ber 
größten  ©efa^r  eine  neue  nngemot)nte  ßraft  unfere  Übung  ftören.  33et 
einem  größeren  ©d)mnnge  am  3^ed,  j.  S.  ber  Ütiefenfelge,  ift  bei  ber  @e= 
fdjminbigfeit,  meldje  ber  ©d)merf)nnft  im  tiefften  if?unlte  ber  Söa^n  erlangt, 
bie  gtn-'  i>iil)t  fo  unbebeutenb,  mäl)renb  fie  bei  ber  ?ln= 

fnnft  beS  SörperS  im  I;öd)ften  fßuidte  faft  gonj  berfd)munben  ift. 

33ei  ben  Übungen,  mä^renb  me(d)er  ber  ©d)merpunft  ber  S)re^ungS= 
oje  nal}e  bleibt  (geigen,  SBetlen,  ©peid)en),  ift  bie  ©efdiminbigteit  beS= 
felben  311  gering,  als  ba§  bie  ßentrifugaltraft  eine  erlieblid^e  fRoÖe  fpielen 
tonnte. 


§ 22.  Saufen  mir  auf  bem  ®ife  auf  ©d)Iittf(^u^en  einen  Sogen, 
fo  neigen  mir  ben  Slörper  nad)  ber  ©eite  Ipin,  nai^  melc^er  ber  Sogen  er= 
folgen' foü.  ®ie  ®rögl^eit,  3^J^^tifugciItraft,  treibt  unfern  fi'örper  bann 
na^  au^en,  bie  ©fernere  nad)  innen,  b.  nad^  bem  fDüttelpuntte  beS 
Greifes  ,^u.  Segtere  ift  babei  burd)  paffenbe  Sieigung  mit  ber  erfteren 
ins  @(eid)gemid)t  ju  bringen.  ®ie  9ieigung  mufe  aifo  um  fo  ftärfer 
fein,  je  Heiner  ber  ffireiS  ift,  auf  bem  mir  laufen,  unb  je  größer  bie  ®e^ 
fcbminbigfeit  ift.  Umgefel)rt  mirb  bei  gleicher  Äörperneigung  ber  Sogen 
bei  gröjjerer  Saufgefdjminbigfeit  entfpred)enb  gröBer  ans'fatlen. 

21f)nlid)e  Steigung  beS  JförperS  nad)  innen  finbeu  mir  bei  jeber 
Seloegung  onf  einem  Greife,  bei  ißferb  unb  Äunftreiter  im  3ütuS, 
beim  SRabfaBrer,  ja  fetbft  bei  Sifenba^ngügen  auf  ben  Äurtien,  in 
benen  gu  bem  äuBeren  ©d)ienen  nid)t  unerl)eblid^  I)öl)er  gelegt 

finb,  als  bie  inneren. 

§ 23.  9Iu(B  beim  Saufen  unb  ©cBmingen  am  fRunblauf  treibt  uns 
beftönbig  bie  gentrifugalfraft  na^  äugen,  bie  ©cgmere,  fobatb  bie  güge 
ben  Soben  berlaffen,  ber  Äörper  aIfo  frei 
in  ber  Suft  fi^mingt,  nad)  innen,  b.  g.  B 
naig  bem  tiefften  erregbaren  ißunfte  gu. 

a.  Son  ber  ©igmere  fommt  gier, 
ebenfo  mie  in  ben  öorger  begeicgneten 
gößen,  nur  ein  ®eil  gnr  ®eltung.  gn 
Fig.7a.  feien  13  ber  3IufgängungSpunft  ber 
©proffentaue  eines  IRunbiauf's,  M ber 
lieffle  für  ben  ©igmerpunft  beS  XJörperS 
erreicgbare  fßunft,  A unb  a beliebige 
fßuntte  gmeierümlaufbagnen;  bann  Oergölt 
fid)  in  jebem  biefer  ißunfte,  ba  ber  ©djmer= 
punft  ficg  abmärtS  nur  auf  geneigter  Sagn 
bemegen  fann,  ber  gur  ®eltung  tommenbe 

®eil  ber  ©cgmere  (nad)  § 17)  gur  gangen  n 

©d)mere,  mie  bie  §öge  biefer  geneigten 
Sagn  gu  igrer  Sönge.  ®a  bie  Steigung 
ber  Sagn  in  ben  fßunften  A unb  a burig 
^e  Sffiinfel  AEN  unb  aeN  ber  beiben  Tangenten  gemeffen  mirb,  unb  biefe 
Sßtnfel  gleicg  ADM  unb  aDM  finb,  fo  ergeben  fid)  für  bie  in  A unb  a in  ber 
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^ am  unb  aM  trirfenben  Seile  bev  ©c^iuere  bte  5Berte 

® ^ " äl)‘  ad  = aD  i[t,  fo  öerijalten  fid)  affo 


bteje  Kräfte  wie  bie  Slabien  ber  (freiiförmiqen)  Umlaufbahnen.  £iaben 
baher  jmet  gleid)  fdjwere  Surner  gleid)  hotjen  ©riff  an  ben  ©broffen* 
tauen,  fo  üerhalten  fid)  beim  ©d)mingen  am  fRunDlauf  bie  jentribetaleu, 
geneigt  nbmärt§  mirfeubeu  SJcäfte,  mie  bie  fRabien  ber  Umfd)tt)ungbabnen; 
bet  ungleit^  fchweren  Surneru,  mie  bie  ifSrobufte  au§  ihren  @eroid)ten 
(ober  SKaffen)  unb  biefen  SRabien. 

b.  Sie  ift  (uad) 

§ 20)  brobortiouat  ber  fUtaffe,  bem 
Ouabrate  ber  (linearen)  ©ef^minbig» 
feit  unb  umgefehrt  b^obortional  beln 
®rümmung§rabiu§  ber  33ahn.  Qu 
Fig.  7 b.  fei  M bie  fflrojeftion  be§  2luf= 
häugung§bunfte§  eiuesi  91unbtauf§, 

Acuub  ac  bie  fßroieftionen  ^meierSahn» 
teile  auf  ben  g-ufeboben.  Sann  mürben, 
menu  AB  (ober  AC)  unb  ab  (ober  ac) 
bie  @efd)miubigteiten  jmeier  laufeuben  Suruer  barftellte 


Flg.  7 b. 


bie  gentrb 
MA 


AC 


fugalfräfte  P unb  f fi(^  ergeben  a(§  F = m 

Worin  in  unb  m'  bie  SKaffen  ber  Übenben  bebeuten. 

gür  ba§  SSerhältiüg  biefer  gentrifugalfräfte  ergiebt  fid)  aifo  bie 

rttr  • AC  ?Ma 

©leichung  „ = =— ^ — . 

f m'.  ac^MA 


SBenn  fich  nun  bie  ©efd)Winbigfeiten  mie  bie  9tabien  oerhalten,  b.  h- 

AC  MA  ...  . . , . , . . . F m . MA 

Wenn  — = ift,  fo  geht  obige  ®Ietd)ung  über  in  ~ , 

ac  Ma  ” ' ” ' ^ f m'.Ma 

bag  ift:  Sie  gentrifugnlfräfte  oerhalten  fi<h , Wie  bie  fßrobutte  aug  ben 
iDlaffen  unb  ben  fRabien. 

c.  gn  betnfelben  SSerhältnig  ftanben  au^  bie  gentrihetalfräfte. 
SBenn  alfo  jemanb  auf  treigförmiger  Sahn  fchmingt,  wobei  biefe  beiben 
entgegengefehten  Prüfte  im  ©leii^gemidit  finb,  fo  werben  bei  anbern 
Surn'ern  auf  anbern  Sahnen  mit  größerem  ober  fleinerem  fRobing  fid) 
biefe  Kräfte  bann  ebenfallg  bag  @Ieid)gewid)t  halten,  biefe  Sahnen  alfo 
and)  freigförmig  bleiben,  wenn  bie  ©efd)winbigfeiten  ben  fRobien  firopor» 
tional  finb,  unb  bie  Surner  gleid)e  ©riffhöhe  haben  (§  23  a.).  Sann  finb 
bie  ©efchwinbigfeiten  aber  and)  ben  ganzen  fjSerifiherieen  hroportional, 
unb  baßer  Würbe  jebe  biefer  Saßnen  in  ber  gleid)en  geit  biircßmeffen 
werben*),  atfo  biefe  Surner  and)  auf  oerfcßieben  großen  Saßneit  boiß  oßne 
fid)  fjü  überholen  unb  fid)  gu  ftören  fcßwingen  fönnen.  (©treng  ge» 
nommen  müßte  bei  biefer  Setrad)tung  Oorauggefeßt  werben,  baß  bie 


* ®a  bie  3cntrifugaltraft  borijoittal,  bie  ^entripctalfraft  aber  fdjräg  abloärt«  hjir!t, 
unb  bie  iüeigung  berfelben  mit  loatbiciibem  Siabiuä  jimimmt,  fo  mürben  biefe  Äräfte, 
wenn  fie  fid)  bei  einer  beftiminten  DiabiuägröOe  im  Oleiebgewicbt  bolten,  bie§  bei  anbern 
aiobindgrößen  nicht  genau  thun;  e§  müßte  uielmebr  bie  ©efcbwinbigfett  etwaö  mehr  tu» 
nehmen,  als  bem  fßabiuS  proportional.  Wenn  wieber  genau  Oleichgewicht  bcftehen  fotfte. 
®iefer  Sülehrbetrag  au  ©efchwinbigteit  Würbe  aber  fehl"  gering  fein,  unb  erft  bei  längerer 
llmiaufSseit  bemerfbar  werben;  baher  wohl  weniger  ftörenb  fein,  ol8  anbere  Ungleichheiten, 
j.  S.  Perfchiebeue  ©roße  unb  Slrmiöngc  ber  Übenben  (Slbftanb  ihres  ©chWerpuntteS  bom 
'ilufhöngungSpuntte)  u.  bergt. 
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Surner  immerfovt  o^ne  Söerul^rung  be§  gufebobenä  frei  in  ber  Suft 
fdjtningen  fönnten.) 

d.  91un  bleibt  atferbingg  beim  ©djmingen  am  fRunblauf  bie  93al^n 
feiten  wirüid)  freiifövmig.  ®iefe§  ift  nur  bonn  ntöglid^,  wenn  bie  Sauf= 
ober  @d)tt)nnggefd)rt)inbigfeit  immer  tonftant  bleibt  nnb  gerabe  fo  gro§ 
ift,  boB  jene  beiben  Mfte  im  ®Iei^gemid)t  finb.  nid)t  ber 

fjall,  fonbern  überwiegt  etwa  bie  Bentrifugalfroft,  fo  entfernt  fi^  311= 
nö^ft  ber  Körper  bom  guBboben  (fd^wingt  aufwärts),  woburcB  bie 
3entripetalfraft  Oerftärft,  bie  ßf^^i’^ifugnlfraft  aber  geminbert  Wirb,  Weil 
infolge  beS  SInffteigenS  beS  ©^werpunfteS  bie  ®efd^winbig!eit  abnimmt. 
SS  Wirb  ba^er  balb  bie  ^entripetalfraft  überwiegen  unb  ben  ©d)Wer= 
pnnft  nad)  ber  2Ritte  jn  nnb  abwärts  gieBen.  S3ei  biefer  93ewegung 
wäcBft  wieber  bie  ©efcBwinbigfeit  unb  mit  i^r  bie  gentrifugalfraft, 
Wäf)renb  bie  Sentripetalfraft  abnimmt  nnb  Pon  jener  wieb^er  überwunben 
Wirb.  @0  überwiegt  wed)felweife  je  eine  ber  beiben  Kräfte,  unb  ber 
Körper  näBert  fi(B  abwedBfelnb  nnb  entfernt  fid)  bom  58oben. 

33ei  ©djülern,  bie  mit  @d)en!eIfiB  auf  einer  ©proffe  fd)Wingen  oBne 
ben  58oben  gu  berüBren,  geigt  fiiB  meiftenS  biefeS  9Bed)feIfpieI  beiber 
Kräfte  redjt  BübfcB.  Sine  foId)e  Bewegung  fe^t  fi(B  gleitBfam  ans  gwei 
anbern  jufammen,  auS  einer  freiSförmigen  unb  ber  gewöBnlidjen  fßenbel» 
fcBwingung;  unb  ba  nun  ber  SBerfudB,  Wie  bie  matBematif(Be  S8ered)nung, 
ergiebt,  baB  baS  nämlidBe  fßenbel  beim  ©dBwingen,  fowoBI  iw  Kreife, 
als  aucB  in  einer  bertifalen  Sbene  (gewöBnlidje  fjlenbelfcBwingungen),  gu 
einer  ©dBwingung  biefelbe  geil  gebraucBt,  fo  fönnen  berfd)iebene  Seute 
gugleicB  üben,  aud)  Wenn  bie  einen  im  Kreife  fd)Wingen,  anbere  bageqen 
burcB  Sauf  unb  ©prung  mit  periobifd)  wed)felnber  ©efcBwinbigfeit  jicB 
bewegen.  Slatürlid)  muB  babei  jeber  fo  frifd)  borwärtS  laufen,  wie  er 
tann,  bamit  wirflicB  B“Uptfäd)Ii(B  jene  gWei  Kräfte  gur  ©eltung  fommen. 


0 


3u)eUe  ^Abteilung. 

(§  S4-49.) 

gufammciifc^ung  i^arallder  Kräfte.  Sdjaicrpunt’t.  (Slcidjgciuidjt. 
£?cbcl,  Holle  unf)  IPellrab. 


^ujammcnfc^ung  ^larnttclcr  Iträftc. 

§ 24.  parallele  Kräfte  tnirfen  nid)t  auf  benfelben  Ißunft  eiue§  ^ör:= 
per§  ein,  foubern  auf  niel)rere,  laffen  fid)  aber,  mögen  fte  glcid|gerid)tet 
ober  entgegengefe^t  gerichtet  (auttparallel)  fein  (an|er  iti  beni  einen 
galle,  menn  fie  gtei^  grofi  unb  babei  antiparallel  finb),  immer  burcb 
eine  einzige  S'raftmit  einem  9Ingriffäpun!te  erfe|en. 

a.  ©tatt  gmeier  gleid)  groffer  paralleler  i?räfte,  bie  in  ben  ifJunften 
A unb  B mirfen,  lö^t  fiep  eine  parallele  fRefultante  einfegen,  beren 
©röge  glei(^  ber  ©umme  ber  Sfomponenten  ift,  unb  beren  'Jlngrippunft 
in  ber  Sßitte  C ton  AB  liegt.  (3tt>ei  glei(^  fröftige  fßferbe,  bie  an  ben 
©nben  eineö  Drtfd)eite§  giegen  , mirfen  fobiel  mie  ein  hoppeltet  3»9  in 
ber  SJlitte  beä  Drtfd)eite§.) 

b.  ®ie  fRefultante  CF  (Fig.  8)  jmeier  berfegieben  großer  Kräfte, 
meldje  bureg  bie  Sinien  AD  unb  BE  bargefteHt  fein  mögen,  ift  gleicg 
beren  ©umme,  unb  igr  5ln= 

griff§punft  C liegt  auf  ber 
©eraben  AB,  meld)e  bie  3Iu= 

grifföpunfte  ber  ©injelfröfte  b. 

berbinbet,  unb  jmar  bem  2In= 
griffäpunfte  ber  größeren  ^raft 
näger,  fo  ba^  fid)  bie  Gnt- 
fernungen  ber  Slngriffäpunfte 
ber  ©injelträfte  bon  C umge= 
fegrt  bergalten,  mie  biefe  ffiräfte 
felbft.  ift  alfo  CF  = 

AD  + BE  unb  AC  : BC  = 

BE  : AD  ober  AC  . AD  = 

BC  . BE.  mir  bie 

©enfred)ten  Ca  unb  Cß  gu 

ben  ißaraHelen  (bie  „Slrme" 
bet  ÄA-äfte),  fo  ift  oudg 

aC  : ßC  = BE  : AD  unb  barauö  AD  . Ca  = BE  . Cß.  (Set  jmet  un- 
gleid)  ftarf  giegenben  ißferben  legt  man  ba§  Ortft^eit  fo,  bag  ba§  ftar« 
bre  an  einem  füt5eren  Slrme  giegt.) 

c.  ®ie  fRefultante  CF  (Fig.  9)  ameter  berfegteben  großer  anti= 
paradeler  tröfte,  AD  unb  BE,  ift  gleicg  ber  ©ifferenj  betber  «nb  mit 
ber  größeren  gleicg  geri(gtet;  igr  2lngriff§pun!t  C liegt  auf  ber  Ser= 
längerung  bon  AB  über  ben  Ulngrippuntt  ber  größeren  traft  ginauS 
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unD  Ätüor  fo,  baf3  fid)  »teber  tierf)ält:  AC  : BC  = BE  : AD  ober  AG  . AD 
= BC  . BE.  genier  ift  CF  = AD  — BE. 

3iel)en  toir  trieber  bte  ©eiiD 
rediten  Ca  unb  C3,  bte  „Slrnte" 
ber  ff räfte,  fo  ift  Ca : Cß  (=  CA : CB) 

= BE : AD  unb  baraiiS  AD  . Ca 
= BE  . Cß.*) 

d.  ®ie  58ereinigung  mel)rerer 
^laraHeler  unb  antiparaHeler  ffröfte 
gefdjietit,  ölinlid)  tote  in  § 15  fo, 
bafe  juerft  groet  fftäfte  üereinigt 
roeiben,  il)te  fRefuItante  mit  einer 
britten  unb  fo  fort. 

§ 25.  a.  ®a§  fßrobuft  au§ 
einer  ffraft  unb  iljrem  „9lrm",  b.  i. 
i^rem  fenfred)ten  Slbftanbe  ton 
einem  Beftimmten  fßuntte,  i^eißt  ba§ 
flotifcBe  fDtoment  in  ©egietjung 
auf  biefen  fßuntt.  Sie  ftatifdjen 
fDtoniente  ätoeier  ffröfte  müffen  in  ^Begie^ung  auf  ben  9lngriff§f)unft  ber 
Slefultante  g(eid)  unb  entgegengefegt  fein.  Sntgegengefegt  finb  fie  bann, 
wenn  nm  biefen  ifJnnft  bie  eine  ffraft  bie  Sinte  AB  redgtg  Ijerum,  bie 
anbere  Iinf§  gerum  ju  breljen  fud)t. 

b.  Sei  mehreren  ffröften  mu^,  menn  ®teid)gemicgt  Beftegen  foll, 
bie  ©utnnte  ber  ftatifi^en  SOlomente  ber  red)t§  bregenben  ffröfte  gleid) 
berjenigen  ber  Iinf§  bregenben  fein. 

c.  ®er  3lngriff§ftun!t  einer  ffraft  an  einem  ftarren  fförfter  fann 
in  ber  3lid)tung  ber  ffraft  Beliebig  ber  legt  merben.  (Sin  SSagen 
lögt  ficg  am  borberen  ober  ginteren  Snbe  ber  Seidtfel,  ober  autfg  mit 
einer  ffette  an  ber  §interaj;e,  aber  in  fRid)tung  ber  ®eid)fel,  mit  gleicher 
ffraft  bormärt§  giegen.) 

§ 26.  2Iuf  jebe§  Heinfte  Seilcgen  eitieg  SJörfterä  übt  bie  ©cgmere 
eine  abmört§jiiegenbe  ffraft  au§.  Sie  ffraft,  mit  weither  ber  ganje 
fförper  abmört§  gezogen  tnirb,  fegt  ficg  bager  au§  unenblid)  bielen 
fd}toad)en  Singelfröften  äufammen.  Sa  biefe  fömtlid)  ttaratlel  finb,  fo 
laffen  fie  fi0  nac^  § 24  burd)  eine  einzige  ignen  parallele,  aifo  fenfred)t 
abroörtä  mirtenbe  ffraft  erfegen,  Wel^e  gleitg  ber  ©umme  ber  SingeD 
fröfte  ift  unb  in  einem  fßunfte  angreift.  Siefer  eine  Ülngriffgpunft  ber 
fRefultante  (aller  ©cgtoerfröfte)  ber  ©(gmere  geißt  ber  © cgtoerpunft. 

©eine  Sage  int  fförper  bleibt  unberönbert,  mie  audg  bie  augenblidlitge 
„ ©tetlung  beä  fförper§  fein  mag,  folange  feine  Seile  feft  miteinanber  ber» 
bunben  finb;  berfcgieben  fid)  aber  bie  Seile  eine§  fförperS  gegeneinanber, 
fo  önbert  fitg  meiften§  aucg  bie  Sage  be§  ©^merpunfteS  im  fförper. 

Son  ber  praftif^eu,  empirifcgen  Seftimmung  beä  ©d)merpunfte§ 
toirb  weiter  unten  in  § 30  bie  fRebe  fein;  borerft  Wenige^  über  bie 
tgeoretifdge  Seftimmung  feiner  Sage. 


JE. 


Fig.  9. 


»)  @mb  jtpci  antibaraUele  iträfte  gl  ei  fo  gicbt  e8  feinen  tPnntt  C mit  ben  an» 
gegebenen  aebingimgen,  unb  bie  ©röße  bet  refultierenben  ffraft  märe  nuU. 

£ »rj.® 'F  foteße  jioei  ffröfte  lögt  fieß  alfo  nießt  eine  einjige  einfeßen,  fie  bringen  feine 
U'rtfwreitenbe  Setoegung,  fonbern  eine  ®reßung  ßetoor;  man  nennt  f ölige  ^öftc  ein 
Sraftegaat.  SBgl.  § 50. 
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®iefe  ©rmtttelung  tft  nur  bann  einfod),  tücnn  bte  Körper  qu§ 
t)omogener,  b.  überall  gleidjorttger  Sftaffe  befte^en  unb  eine  etnfadie 
regdtnaßige  gorm  befigen. 


§ 27.  a.  Qj’t  ein  jold^er  förper  ftjmmetrifc^  geformt,  fo  liegt  ber 
©c^merfjunft  in  ber  ©bmmetrieebene  ober  ber  ©^mmetrieaje. 

®D  liegt  j,  58.  ber  ©^merpunft  eines  überall  glei(^  biden  Stabes, 
eines  §0^1=  ober  58oüst)linberS  in  ber  3Jlitte  i^rer  Söngenaje,  eines 
iRingeS,  einer  ^?reiSfd^eibe  ober  eines  regulären  SBielecfeS,  fomie  einer 
ßngel  in  bereit  SlRittelpunfte,  eines  ^Parallelogramms  im  ©c^nittfmnfte 
ber  beiben  diagonalen;  immer  üorauSgefe^t,  bap  bie  dide  unb  baS 
fpejififc^e  @emid)t  überall  gleid)  finb. 

b.  ©inb  jmei  gleich  fd)mere 
Körper  mit  einanber  öerbunben, 
fo  liegt  ber  ©djroerpunlt  in  ber 
äJiitte  C (Fig.  10  a.)  ber  SSerbin» 
bungSlinie  AB  ber  Singelfi^lner» 
puntte.  58ei  ungleidjen  Singel: 
gemid)ten  liegt  er  näper  bei  bem 
©cpmerpunftebeS  fcpmereren  dei= 
leS  (Fig.  10b.  c.)  unb  gmar  ent» 
fpre^enb  bem  @efepe  § 24. 

der  ©(^merpunlt  eines  am 
unteren  Snbe  bideren  ©tabeS 
(Keule)  liegt  biefem  Snbe  nä^er, 
als  bem  büuneren. 


(J> 


B 


§ 28.  a.  ©inb  mit  einem 
Stabe  DF,  beffen  ©d)merpunft 
in  M liegen  mag,  gtoei  (Se= 
toicpte  A unb  B feft  öerbunben 
(Fig.  10  a.  b.),  fo  fiubet  man 
ben  ©ö^merpunft  beS  gangen 
©pftemS,  inbem  man  bie  Singel» 
f(^merpuntte  C unb  Ci  ber  ®emid)te  nebft  ipren  58efeftigungSftäben  ber» 
binbet  unb  nac^  § 24  bie  iRefultierenbe  biefer  gloei  Kräfte  fui^t.  Qpren 
3lngriffSpunft  E oerbinbet  man  mit  M unb  erpält  bann  mieber  na^ 
§ 24  ben  ©(^toerpunft  S.  diefer  pat  bei  fefter  Sßerbinbung  ber  deile 
eine  nnoeränberlicpe  Sage  gu  biefen  deilen,  in  toeli^e  Stellung  ober 
Sage  aui^  ber  Körper  gebrad)t  toerben  mag. 


B.  Jf} 


Fig.  11. 
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h.  @inD  öoflegcn  bie  Xeile  eine§  ßötperg  bewegltcl)  mit  etnanber 
oerbunben,  fo  ntibert  ftd)  bet  jeber  oitbern  ©teHung  ber  Seile  aitd^  bte 
ilaqe  be§  gemeiiifamen  ©c^roerbuntteS  gegen  biefelben,  fo  bafe  btefer  für 
iebe  einzelne  ©teüung  befonber^  ermittelt  merben  mu§.  Set  fel)r  Ietd)t 
bemeglid)er  Serbinbtntg,  j.  S.  burd)  pben,  oereinfad)t  fi(^  btefe  ®r= 
mittelung,  bo^  broud)en  mir  barauf  t)ier 
ni(^t  nö:^er  ein^tigel^en. 

c.  Ser  ©d^merpuntt  S eine§  geboge* 
nen  ©tnbe§  (Fig.  12)  liegt  bei  genügenb 
ftarfer  Krümmung  nid^t  im  ©tobe  felbft, 
fonbctn  Qußertialb  be§felben  in  bem  oom 
Sogen  (itnb  ber  :^inäugebad)ten  ©el)ne) 
eingefc^loffenen  9iaume. 


Fig.  12. 


§ 29.  Unfer  menfd)lid)er  fförfier  ift  an§  einer  ülnja^l  oon  ®liebern 
äufammengefe^t,  bie  bermöge  feiner  ©elenfigteit  in  bie  berfdjiebenften 
©tedungen  jn  einonber  gebracht  unb  in  biefen  ©teHungen  bnrct)  3)ln§fel= 
jug  feftge^alten  merben  fönnen.  Sie  einzelnen  ©lieber  bon  ©eien!  gu 
©eien!  finb  nal)ep  ftorre  Körper,  — ber  ©djmerfiuntt  ber  9Jiit§!eln  ber» 
fd)iebt  fid)  bei  i^rer  ^nfamntenjiiel^nng  nnb  ?ln§bel)nttng  nur  nm  ein 
ganj  ©eringeS,  — i^r  ©djmerfmntt  ift  alfo  in  naljeju  fefter  iloge;  ber 
©dimerftunft  be§  gongen  Sörfterg  lö^t  fic^  bol)er  leid)t  nod)  § 28a. 
finben,  fobolb  mir  bie  ©emid^te  ber  eingelnen  ©lieber  unb  bie  Soge  i^rer 
6ingelfct)merl3ttn!te  fennen. 

©emid^tS»  unb  ©d)merbun!t§beftimmnngen  ber  eingelnen  menfdl)li^en 
©lieber  finb  ouSgefü^rt;  Eingaben  borüber  finben  ficb  g.  S.  in  §orle^, 
üel^rbud)  ber  f)loftifd)en  2lnotomie,  2lbteil.  3.  Stuttgart,  ©bner  unb 
©eubert. 

©ine  genaue  tl)eoretifc^e  Seftimmung  ber  Sa^e  be§  Sförperfi^mer» 
fjunfteS  bat  aber  bei  ber  großen  Serfd)ieben!)eit  tu  ber  iförperbilbung 
ber  ©ingelnen,  unb  ber  leid)ten  Serfcbiebbarfeit  ber  ©lieber  oHerbingg 
menig  f)i-'Qltifcf)en  SBert,  bo(b  muffen  mir  gum  SerftönbniS  be§  fjolgenben 
feine  Slage  menigftenö  annäbernb  fennen. 

dtoib  § 27  a.  mu^  berfelbe  bei  einem  normal  gebauten  SJfenfiben 
bei  ft)mmetrifd)er  Äörfterbaltung  in  ber  ©qmmetrieebene  liegen,  meicbe 
ben  Äörfter  in  bie  redete  unb  linfe  Ipälfte  teilt,  unb  bei  geraber  S!örf)er= 
boltung  aud)  im  Äörfter  felbft.  Sei  ftarfem  fRumpfbeugen  bormärtS  ober 
rüdmörtg  unb  entfürecbenbem  SormörtS»  ober  fRüdmär't§beben  ber  ©lieb» 
mofeen  mirb  er  bagegen  oor  ober  :^inter  bem  fRumftfe  liegen,  unb  re^ts  oon 
biefem  bei  einem  @eitf)eben  be§  redeten  Seinem  unb  beiber  2lrme  recf)t§= 
l)in.  ©inb  bie  §önbe  babei  burd)  ©emit^te  befd)mert,  g.  S.  burd)  eine 
Salancierftange,  fo  ift  bie  Serf^iebuitg  be§  @dl)merf)uufteg  biefe§  fe|t 
gufammengel)örigen  ©qftem§  oon  Körper  unb  Stange  gegen  ben  fRumpf 
eine  no^  meit  größere.  2Itif  ber  lei(^ten  Serfdl)iebbor!eit  be§  ®d)mer» 
fünftel  burib  entffired)enbe  Semegungen  ber  ©lieber  beru£)t  bie  SRöglid^» 
feit  be§  SalancierenS,  oon  bem  meiter  unten  (§  87)  nu§fül)rlic^er  bie 
fRebe  ift. 


§ 30.  a.  ißraftifc^  finbet  man  bie  Soge  be§  ©dl)mer|)unfte§  itgenb 
eines  ^förfterS  am  leid)teften,  menn  man  biefen  erft  in  einem,  bann  in 
einem  onbern  fpunfte  aufl)ängt.  3ln  ber  fenfrec^ten  Sinic  Oom  2fuf» 
l^ängun^Sfmnfte  abmärtS  mitfe  nad)  bem  fjolgenben  (§  32)  ber  ©t^mer» 
Ounft  hegen,  l)ier  alfo  in  bem  Surd)fc^nittSf)unfte  ber  beiben  Sinien. 
Statt  ber  2lufl)ongung  in  einem  fßunfte  fann  aud)  eine  fold)e  in  gmei 
fPunften  gemäf)lt  merben,  bann  aber  merben  brei  Seobad)tungen  nötig. 
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©d)Werpiinft  i[t  bann  ber  ©d^nittpunft  ber  bret  iebe^mol  burdi  bte 
lufljangungäpunlte  gelegten  fenfred^ten  (Sbenen. 

, Sft  eine  ^uf^öngung  nid)t  möglich,  lo  !ann  man  ftatt  beffen  ben 
ftorper  Uber  einer  Jfante  berfd)ieben,  bi§  er  auf  iljr  balanciert  (©tod  über 
bem  ginger)  ober,  menn  er  felbft  paftenbe  Santen  befi^t,  ibn  breben 
ober  tippen,  bi§  er  auf  btefen  balanciert  (Sifte  beim  Umtantcn). 

b.  2tuf  äbnlidbe  SBeife  lägt  fid)  and)  bie  Sage  unfereS  @dbtoer= 
punfte^  bei  berfd)iebener  Sörperbaltung  ermitteln.  Segen  mir  uns  in 
ber  ©tellnng  Fig.  13  a.  über  eine  Dledftange  unb  geben  un§  nadgger  in 
bcrfelben  ©teüung  gum  gegenftanbe,  fo  liegt  ber  ©dgmerpnntt  im  ®nrtg^ 
fqnitte  ber  fentreigten  (Sbenen  burd)  bie  ©tange,  be,^.  bie  gegen 


®ie  Sage  be§  ©(^roerpunfte?  bei  ftarfem  Sßorgeben  ber  SIrme  unb 
®eine  finben  mir  ebenfo,  inbem  mir  un§  in  biefer  §altung  s.  58.  an 
eine  iRectftange  gangen  (Fig.  14  a.)  unb  auf  biefelbe  fegen  (Fig.  14  b.).*) 

3lud)  mit  §ülfe  eine§  58rette§,  ba§  mit  feinem  eigenen  ©dgmerpunfte 
über  einer  fd)arfen  Saute  liegt,  aifo  auf  biefer  balanciert,  lägt  ficg  bie 
©cgmerpunftälage  unfereä  Sörperg  bnrd)  SSerfdjieben  be^felben  auf  bem 
SSrette  ermitteln  (Fig.  15  a.  u.  b.). 

c.  2lu§  folcgen  tgeoretif^en  mie  prattifdgen  Itnterfudgungen  ergiebt 
fidg,  bag  ber  ©dgmerpunft  in  ber  „©runbftetlung"  etma  in  ipöge  be§ 
SreujeS  nage  bor  ber  SBirbelfäuIe  liegt,  gii  ber  §odEfteHung  ber  58eine 
bei  |)od)gebgalte  ber  Slrme  liegt  berfelbe  gart  bor  bem  unteren  ®nbe 
ober  bor  ber  fDlitte  be§  93ruftbein§,  bei  Sorgebgalte  ber  Seine  unb  Strme 
merflicg  meit  bor  ber  Sruft. 

d.  Siebe  Seränberung  in  ber  Sörpergaltung  ift  bemgemäg  audg  faft 
immer  mit  einer  ©cgmerpunft§berfd)iebung  berbunben;  unb  burd)  Se= 
megnngen  einzelner  ©lieber  finb  mir  bager  in  ber  Sage,  bem  ©d)merpun!te 
unb  baburdg  aud)  bem  ganzen  Sörper  eine  Semegung  ju  erteilen.**) 

*)  3«  5'8-  1^'’-  tßedftange  unb  bie  SBettitallinie  biinb  biefelbe  etiuaS 

hjeiter  naib  born,  na^  ben  ft-üßen  ju,  gejeicbnet  fein.  ®er  ©ibttierbuntt  liegt  hjeitev  »ot 
bem  ffötber,  oI8  eS  hier  gcjeicbnet  ift.  „ ^ 

**)  ®aß  mir  bnrcb  nufere  Semegungen  ben  ©(ßmerbunlt  im  fftaume  nitbt  mürben  »er= 
ft^ieben  fönnen,  menn  ber  Äörper  frei  feßmebte,  mirb  in  §82  genauer  auägcfübrt  merben. 
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h 


Fig.  15. 


§ 31.  Sei  bem  §iirten  am  Sted  erteilen  »ir  gunä^ft  ben  Seinen 
einen  träftigen  ©djiming  rüdttärt§  unb  aufmärtS.  ©iejer  berlegt  ben 
@d)tüerbunft  au§  feiner  Sage  üor  bem  Saud)e  Ijinter  ba§  ffireuj  — 
aifo  fd)räg  rüdtoärtS  nnb  aufmärtg  — , erteilt  aifo  bem  ganzen  ®5rfier 
eine  Seroegung  fd)räg  aiifmörtS,  bie  berfelbe,  burd)  ben  ®rud  ber  9Irme 
unterftiigt,  infolge  ber  Xrägijeit  nocf)  etroaä  beibel)ält. 

Sei  ber  §ode  au§  bem  ©tülj,  S.  am  Sod,  mürbe  bie  @tred= 
nnb  ©temmtraft  ber  21rme  allein  mo^l  nid)t  genügen,  ben  Körper  fo= 
meit  aufmärt§  unb  bormnrt§  gn  merfen,  roie  e§  gum  iüberboden  erforber» 
li^  ift,  ba§  fd)mungl)afte  .öinaufgie^en  ber  Seine  bielme^r  giebt  bem 
©d^merpunfte  ben  gröfgten  Seil  be§  nötigen  ©dimungeä. 

S)o§  Qnden  mit  ben  Seinen,  biefe  nnfdjöne  Seroegung,  gegen  bie  mir 
Surntel^rer  immer  angnfämpfen  haben,  erleidjtert  febeg  rudroeife  §eben 
be§  Äörperg,  loeil  e§  eine  @d)roerpnnft§Oerfd)iebung  aufroürt§  bebingt. 
SBir  finben  baljer  ba§  Seinguden  beim  ©tügeln  unb  Rangeln,  met)r 
nod)  beim  ©tühhüpfen  unb  .^anggnden,  unb  bei  legterem  befonberS,  roenn 
e§  aufroärt§  (fdiräge  Seiter)  geük  roirb. 

SBirb  ba§  3iiäen  üermieben,  fo  finb  e§  bei  biefen  Übungen  adern 
bie  2lrme,  roeld^e  bem  Körper  ben  iRnd  aufroärtS  erteilen  müffen. 

©benfo  fiel)!  man  baS  häufig  beim  Slrmftreden  au§  bem 

©d)roingen  im  Knidftüh  am  Sarren  (befonberS  am  Snbe  be§  Sor== 
fd)rounge§),  beim  ©d)roungftemmen  am  dted,  beim  ungleicharmigen  2luf= 
ftemmen  gum  Knidftüh  ohne  ©chroung  unb  mandjen  anbern  Übungen. 

Sei  bem  Kippen,  fei  e§  au§  bem  Dberarrnhang  (=ftüg)  im  Sarren, 
fei  e§  au§  bem  ruhigen  21bhange  an  biefem  ober  an  anberen  ©eräten,  Üled, 
©chanfelringen  u.  f.  ro.,  erteilen  mir  gunädjft  ben  Seinen  eine  lebhafte  Se= 
, roegung  fd)rag  aufroärt§  (Kippftofe)  unb  roerfen  baburöh  glei(^fam  ben 
©djroerpuntt  fd)räg  aufroürtS,  fo  ba|  nun  bie  Kraft  ber  Sinne  biefe  Se= 
roegung  gu  unterhalten  unb  ben  Körper  bi§  gum  ©tü|  gu  heöen  im= 
ftaube  ift. 

§ 32.  ©od  ein  Körper  in  fRnhe  (©leichgeroicht)  Perharren,  fo  mu^ 
feine  Unterftühung  ober  Sefeftigung  bie  fRefultante  ber  ©d)roerfroft  oiif» 
t)eben. 

Ser  Körper  fann  nun  a.  in  einem  fßunfte  ober  b.  in  groei  fpunften 
ober  einer  geraben  Sinie,  2lj;e,  ober  c.  in  brei  ober  mehr  nidjt  in  geraber 
ftc^lraufd),  'Pljtjfit  beS  Suriieng.  o 
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£mie  l)inter  einanber  liegenben  fünften  ober,  toaiS  baSfelbe  i[t,  in  einer 
glö^e  unterltügt  ober  aufgepugt  fein, 
fann  g.  33.  ein  Körper 

a.  auf  einer  ©pi^e  rutjen  ober  an  einem  gaben  aufge^ängt  fein, 
ober 

b.  an  äloei  gäben  pngen,  bie  an  jniei  fünften  beäfelben  befeftigt 
finb,  ober  fid)  um  eine  Slje  brepen,  ober 

c.  auf  einer  gläc^e,  auf  brei,  bier  ober  meb)r  güfeen  ru^en  ober 
bermittelft  mehrerer  fünfte  an  ©djnüren  mifgepängt  fein. 

gft  ein  Slörper  an  einem  anberen  fo  befeftigt,  bafe  er  fi(^  gegen 
biefen  nicpt  bewegen  fann  (33efeftigung  burd)  iRägei,  Seim,  klammern  jc., 
au(^  burd)  genügenb  feften  ©riff),  fo  bilbet  er  mit  biefem  anberen  su= 
fammen  einen  neuen  Körper,  für  tneld)en  bie  folgenben  S3ebingungen 
be§  @teid)gemicpt§  erfüllt  fein  müffen. 

§ 33.  a.  gft  ber  Körper  in  einem  ißnnfte  unterftü^t  (ober  auf» 
gef)ängt),  fo  ift  er  nur  bann  im  @Ieid)gelbid)te,  wenn  ber  @d)Werpunft  S 
unb  ber  Unterftü^ungSpunft  A in  einer  bertifalen  Sinie  liegen.  S5er 
3lngriff§punft  ber  91efultante  ber  ©dimere  fann  bann  (nad)  § 25c.)  bon 
S nad)  A berlegt  werben,  beffen  geftigfeit  bie  Söirfung  ber  ©d)Were 
aufpebt. 


b.  ©inb  gmei  ißunfte  A unb  B be§  ffiörper§  fo  nuterftü^t,  bop  fte 
fid)  nid)t  abwärts  bewegen  fönnen  (?tuft)ängung  an  gWei  gäben,  Stuben 
auf  gwei  ©pi^en),  fo  ift  berfelbe  im  @Ieid)gemi(^te,  wenn  bie  ^ertifal» 
linie  burd)  feinen  ©d)Werpunft  S bie  Sinie  ÄB  fd)neibet.  fonn  bann 
nach  § 25  c.  bie  Siefultante  ber  ©d)Were  an  biefen  feften  ©i^nittpunft  ber» 
legt  werben. 

©inb  bie  fünfte  A unb  B fo  befeftigt,  bafe  aud)  bie  Bewegung  auf» 
wärt§  nid)t  möglid)  ift  (iBefeftigung  einer  2lje,  um  bie  fid)  ber  Ä'örper 
brept),  fo  beftel)t  bad  ®Icid)gewicbt  oud),  wenn  bie  SSertifale  burd)  S 
bie  SSerlängerung  bon  AB  fd)neibet. 

©tel)t  ' biefe’ Slje  fenfred)t,  fo  ift  ber  Körper  immer  im  ®leitb= 
gewid)te. 

S3ei  ber  93efeftigung  in  gWei  ißunften  mu§  ber  ©c^werpunft  aifo, 
wenn  ®Ieid)gewid)t  beftepen  foÜ,  in  ber  bertifalen  ebene  liegen,  meld)e 
man  bitrci^  bie  beiben  feften  ißunfte  A unb  B legen  fann. 

§ 34.  Siuf)t  ein  Sörper  auf  mehreren  ißunften  ober  auf  einer 
gläd)e,  fo  bleibt  er  in  Siupe  (ift  im  @leid)gewid)te),  wenn  bie  burd^  ben 
©djwerpunft  S gepenbe  SSertifallinie  biefe  gläd)e  trifft  (Fig.  16).  ®ef)t 
biefe  Sinie  jebo^  an  ber  Unter» 
ftü^ung§fläd)e  borbei,  fo  fippt  ber 
Sörper,  infolge  ber  ©i^were,  um 
(Fig.  17). 


Fig.  16. 


Fig.  17. 
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®ie  ©tanbfefticifeit  eine§  auf  einer  giädje,  ober  me:^reren  if5unften 
(guBen)  riiBenben  förfjerä  — biefe  wirb  gemeffen  burd)  bie  am  @(^irer= 
puntte  angreifenbe  Ijorisontal  wirfenbe  Äraft,  meldje  ben  ^örf)er  gum 
Umfipfien  bringen  mürbe  — ift  um  fo  groffer,  a.  je  größer  fein  @emid)t 
ift,  b.  je  größer  bie  Unterftüßungöftäcße  ift,  beg.  je  Weiter  bie  Sante 
entfernt  ift,  über  meldje  ber  Sörfier  getippt  werben  foQ,  c.  je  tiefer  ber 
©djwerpunft  liegt. 

9Jtan  machte  ,^um  Seit  au§  biefem  @runbe  58öde  unb  ißferbe  früßer 
feßr  fcßwer;  man  ftellt  ißre  SSeine  fcßräg  nad)  außen,  giebt  bem  Sprung» 
faften  unten  öucrieiften  unb  ben  Springein  große  Äreugfüße;  man  mni^t 
©egenftänbe,  bie  fi(ßer  fteßen  foßen,  unten  redjt  fcßmer,  füüt  5. 58.  ben 
Sampenfuß  mit  58Iei  au§  u.  f.  m. 


§ 35.  .gft  ein  Körper  irgenbwie  im  ©leicßgewicßte,  fo  fann  biefc§ 
ftabil,  inbifferent  ober  labil  fein. 

1)  Stabil  ober  fid)er  ift  bagfelbe,  wenn  ber  Körper  nadj  einer  tleinen 
5ßerrüdung,  einem  fd)Wnd)en  Steigen  beSfelben  ober  bergl.  bon  felbft, 
aifo  öermöge  ber  Sd;Were,  in  bie  alte  Sage  gurüdfeßrt.  S)iefe§  ift  ber 
gaß,  wenn  jene  SSerrüdung  feinen  Scßwerpuntt  ßob. 

2)  Qnbiffereut  ift  ba§felbe,  wenn  ber  ilörper  nad}  einer  tleinen 
ißerrüdung  audß  in  ber  neuen  Sage  im  @Ieid}gewid)te  ift.  ®iefe§  ift  ber 
gaß,  wenn  bei  ber  5ßerrüdung  ber  Scßwerpuntt  bie  gleiche  §öße  beßielt. 

3)  Sabil  ober  unficßer  ift  ba§  @Ieid}gewid}t,  wenn  nad}  einer  tleinen 
SSerrüdung  ber  ^?örper  üon  felbft,  b.  ß.  öermöge  feiner  eigenen  Scßwere, 
ni^t  in  jene  Sage  äurüdteßrt,  fonbern  fid}  meßr  unb  meßr  au§  ber  alten 
®Ieicßgewid}t§lage  entfernt.  ®iefe§  ift  bann  ber  gaß,  wenn  bei  ber 
SSerrüdung  ber  ScßWerpuntt  fid}  fentte.  5Da§  goßen  bauert  bann  fo 
lange,  bi§  ber  S^merpunft  bie  tieffte  möglid}e  Sage  eingenommen  ßat. 

§ 36.  ©in  in  einem  fefien  ißuntte  ober  on  einer  ni(^t  üertitalen 
feften  2Ije  breßbar  befeftigter  Sörper  ift  bemnacß  im  ft  ab  ilen,  in» 
bifferenten  ober  labilen  ®Ieid}gewid}te,  je  nad}bem  fid}  fein  Sd}Wer» 
puntt  unter,  in  ober  über  bem  UnterftüljungSpnntte,  ober  ber  Slje 
befinbet.  .^m  leßteren  gaße  fi^Iägt  ber  Körper  bei  einer  tleinen  SSer» 
rüdung  in  bie  ftabite  ®Ieidßgewi^t§Iage  um. 

§ 37.  Sin  Körper,  Weld}er  balanciert  werben  muß,  ift  im  la» 
bilen  ®Ieid)gemid}te,  ein  penbelnber,  ficß  bon  felbft  ßin  unb  ßer 
bewegenber,  wirb  immer*)  sum  ftabilen  @Iei(^gewicßte  fommen.  Sin 
mit  einer  gläd}e  aufliegenbet  S'örper  ift  im  ftabilen  ®Ieicßgemid}te. 


Sine  SBiege,  ein  SBiegepferb  unb  bergl.  finb  im  ftabilen  ©leid}» 
^ gewtcßte,  weil  bte  Sntfernung  BS  (Fig.  18)  länger  ift  alä  AS,  ber  S(^Wer» 

*)  Söetfltdc^e  iebO(^  § 41. 


5trtcn  be§  ©Icit^gcroidilS. 


A 


Fig.  18. 


Fig.  19. 
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fc^tagen. 


@iite  genügenb  lange  runbe  ©tange,  inelc^e  roir  quer  über  ben  einen  unb 
unter  ben  nnberen  Sarren^olm  legen,  wie  e§  Fig.  20  anbentet,  tonn  fidi, 
weim  fte  gerabe  ift,  in  jeber  ©teHung 


@m  Turner,  ber  bie  5at)ne  nn  ber  Unterfeite  geneigter  ©taugen 
aulfüljrt,  ift  im  ftabilen  @Ieid)geWic()te,  nn  ber  Dberfeite  fönnte  er  nur 
in  labilem  ®Ieid)gcwid)te  fein. 

§ 38.  (Sin  @i  anf  ber  ©üi(5e  ift  im  labilen  ©leii^gewit^te,  auf  ber 
©eite  im  inbifferenten  (Sleidigewid)te  in  Sesieljnng  ^iir  ®rel)ung  um 
feine  2öng§aEe,  bagegen  im  ftabilen  @leic^gewid)te  bei  üerfucl)ter  ©reljung 
um  bie  ^ori,^ontale  Oueraj:e. 

Sine  fenfred)t  fteljenbe  Leiter  ift  in  Segiebung  auf  bie  ®rel)ung 
feitwörtd,  b.  l).  in  ber  Sbeue  il}rer  §olme  unb  ©proffen,  innerbalb 
mä§iger  ©rennen  im  ftabilen  @leicbgemicf)te,  in  SSegiebung  auf  eine  Drehung 
borwört§,  alfo  fentredit  gu  biefer  Sbene,  im  labilen  ©leicbgewiibte.  .fvui 
©tredftiig  am  SSnrren  ift  bad  ©leicbgewid)t  unfereS  ßorperS  ftabil, 
fobalb  wir  eine  ^Bewegung  feitwärt§  oerfud)en,  in  Sesieljung  auf  bie 
SSewegiing  oorwärt§  ober  rudwärtS  ift  e§  labil.*)  9lud)  beim  ©eben  nn 
Ort  benbelt  ber  Ä'örper  bin  unb  l)er,  fdjwanft  um  eine  ©tei^gewid)tdlage,  ift 
alfo  in  33e•5iebnl^g  auf  biefe  Drehung  beim  ©teben  in  ftabilem  @leid)gewid)te. 


§ 39.  Seim  Durnen  befinbet  ber  S'orper  fid),  fobalb  er  s«>-'  fRube 
^etommen  ift,  immer  oöHig  ober  bod)  beinahe**)  in  einer  biefer  brei 
®leid)gewid)tllagen. 


*)  Om  ®tü^  am  Sarrett  u.  f.  m.  finb  nit^t  cigcntlii^  smei  ^biintte,  in  fcenen  itnfcr 
itöruer  iinterftii^t  ift,  fonbern  pvei  tieine  giä($eu,  bic  Jpanbflä^eii.  ®a  e8  aber  in  S33irt= 
licbteit  überbauet  feine  Unterftül5ung8 b u ii f t e giebt,  fonbern  nur  Unterftübungbflöcben, 
trenn  aiob  febr  fleine,  faft  bmiftartige;  fo  ift  e8  ©efebmaef^fatbe,  ob  man  folcbe  fleincn 
glcicben  llnterftiüjniig«biinfte  nennen  unb  uon  labilem  ©leicbgeioicbte  fbretben  loitt,  ober 
®b  man  fie  al«  gldcbcn  anfiebt  unb  baS  ©leitbgemicbt  ftabil  nennt,  loenn  auch  »on  febr 
geringer  ©tabilitat.  58ei  bober  ©cbinerbunftglage,  ä-  S-  beim  ^anbftcben,  tritt  bie  SEbätig» 
ieit  beb  Salancierenb  fo  febr  berbor,  ba§  nur  erftere  Sluffaffung  natürli^  erfebeiut,  beim 
gciröbnliiben  ®tretfftii(5  liegt  bie  ®a^e  iveniger  flar,  bo^  ^jiebe  i$  natb  meinem  ©efiibl  autb 
hier  bie  erftere  Sluffaffung  uor,  ioonatb  unfer  itörber  fi^  in  einem  bunb  bic  üteibung  unb 
geftigteit  ber  .fanb  leiebt  crbalteucn  labilen  ©leidtgeioiibtc  befinbet.  IBergl.  nod)  § 4i. 

**)  ®ie  grofje  bieibung  unferer  .Pianbflä^en  an  ben  ©eräten  bei  feftem  ©riff  unb 
große  ffiraft  im  .öanbgelenfc  geftatten  loobl  eine  geringe  Slbloeitbung  beb  ©(bmerpunfteb 
anb  ber  Sage  fenfreobt  über  ben  Unterftübungbpunften. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 
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3m  labilen  @Iei(^gemic]öte  ift  er, 
außer  im  ©trecfftiig,  |>anbfteßen,  ber 
©tüßmage  unb  öljnlidjen  (Stellungen, 
aud)  im  Sißen,  5?nieen  ober  Steßen 
anf  einer  Slantc,  iRedftange  u.  bergt. 

3m  ftabiten  ®Ieid)gemid)te  befinben 
mir  unä  im  Stred»  unb  Seugeßange, 
Unter»  unb  Oberarmhänge  auf  fchmaler 
Unterlage,  bei  ber  §angroage,  im 
Änie»,  ober  3erfent)ange  unb 

im  ÄnicEftüh. 

ißreffen  mir  im  ©tnr^hange  (2lb» 
hange)  bie  9trme  an  bie  Äörherfeiten, 
fo  baß  bie  §änbe  ben  iSrehpunft  bil» 
ben,  fo  toirb  ba§  ®Ieid)geroid)t  ftabil, 
bei  geringerer  gti'tcrung  ber  ?lrme  im 
Sd)nltergctenfe  bilbet  biefeö  ben  Unter» 
ftüßnnggpunft,  unb  ba§  ®Ieid)gewidjt 
ift  labil. 

58ei  ftarfem  9lrmbeugen  im  ©tur,^= 
hange  mirb  eg  fogar  für  bie  ipänbe 
labil. 

jRuht  unfer  Sförper  auf  einer  nidßt 
SU  fteinen  Unterftüßunggftädhe,  g.  58. 
beim  Siegen,  ©ißen  ober  ®nieen  auf 
breiten  ©eröten,  im  Siegeftuß,  Siege» 
hange , Oberarmhänge  am ' 58arren 
unb  in  ähnlidjen  Stellungen , fo  ift 
bag  ®tcichgeraid)t  ftabit.  '2Iu(h  beim 
Steilen  auf  bem  gangen  guße  fprid)t 
man  bei  beffen  ®rößc  loohl  rid)tiger 
Don  einem  ftabilen  ®tcid)geroichte  mit 
geringer  Stabilität,  alg  bon  einem 
iabüen. 

§ 40.  3*^1  inbifferenteu  ®teich= 

geroiihte  ift  ber  Jförper  beim  Surnen 
feiten;  burch  biefeg  hinbnrd)  gelangt 
er  bei  Übungen  ohne  Si^ttntng  aug 
einer  ber  beiben  hörigen  ®Ieichgemid)tg- 
lagen  in  bie  anbere. 

58e_i  einem  getgaufguge  am  5Red 
* g.  58.,  fei  eg  borlingg  ober  rücftingg, 
heben  mir  ben  anfongg  lotrecht  unter 
ber  Stange  befinbliihen  Sd)merpnnft 
fentred)t  auf  biefe  gu  (Fig.  22  unb 
23  a.  b.),  Derlegen  ihn  bann  in  bie 
Stange  (Fig.  22  unb  23  c.)  — in 
biefem  Slugenbtide  ßnbet  inbifferenteg 
®Ieichgeroi^t  ftatl  — unb  burd)  mei» 
^ teren  gug  ber  ?[rme  über  biefelbe  unb 
etmag_  feitmärtg  (Fig.  22  unb  23  d.), 
fo  baß  bie  ©chmere  ein  Überfd)lagen 
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bc§  Ä'örperä  I)eröoibrincit,  burc^  tödd)e§ 
bet  Äopf  noc^  oben  gelangt.  IRedjt» 
zeitiges  Slrmftreden  tierlegt  ben  @d^ttier= 
bunft  wieber  auf  bie  an’bere  ©eite  bet 
©tauge,  l)ebt  baburcl^  btefe  Srebung 
auf  unb  löfft  beu  Körper  gut  ^ul)e 
fommen,  lueun  bet  ©dtwerbuntt  S 
ttiieber  feufreebt  über  ber  Stange 
(Fig.  22  unb  23  e.)  liegt. 

33ei  langfnmem  Slufftemmen  au§ 
bem  J?nidftü|3  am  fRed  jum  ©tredftüb 
tiorlingg  roie  rüdlingS  gebt  ebenfaüä 
ber  ©djtuerpunft  burd)  bie  Stange 
binburd) , ber  il'örber  ift  alfo  in  bie= 
fern  Slugenblide  in  inbifferentem  ®leii^= 
gettii(bte. 

2)a§  Ißorbeben  ber  iöeine  ober 
ba§  ftarfe  ^oblinadjen  be§  Slreugeä, 
ma§  an  bet  ^edftauge  notig  mirb,  um 
beu  ©(^toerbunft  tior,  bej.  bitter  ben 
Dörfler  gu  oerlegen,  fann  fortfallen, 
menn  biefe  Übungen  an  ben  ©cbaufel» 
ringen  ober  am  SSarren  auSgefübrt 
werben. 

§ 41.  Sie  benbelnbe  33etoegung, 
toelcbe  mir  beim  ©d)miugen  im  ©tred= 
ftüg,  g.  33.  am  33arren,  au§fül)ren, 
fönnte  un^  gu  ber  Slnuabme  tierleiten, 
bei  lebterem  fei  ber  Äör|)er  im  ftabilen 
@leid)gemi(^te;  bod)  ift  ba§  nicht  ber 
gatl.  Sn  SBabrbeit  Ijabeu  mir  ben 
ft'örfjet  bei  biefem  ©dbmingen  beftänbig 
gu  balancieren,  maä  fchmadben  Sur- 
nern  anfanggSRübe  mad}t  unb  manchen 
3lnfänger  git  gall  bringt  (beim  ©djmin* 
gen  am  (Snbe  beg  33arreng  bei  9Xn= 
fängern  |)üifeftellung!);  aftberg  ift  eg 
beim  ©cbwingen  im  Stred=  ober  33euge= 
bang  unb  im  Dbcrarmbang.  Siefeg 
ift  roirflich  ein  ißenbeln  beg  Jlörperg 
um  eine  ftabile  ©lei^geroichtglage. 
Seggl.  bag  Schmingen  im  SXnidftuh, 
bei  welchem  bie  Seftftellung  ber  3lrme 
gegen  ben  Äörher  anfangg  nid)t  leicht 
ift,  unb  bagjenige  im  Ünterarmftüh  am 
33arren,  bei  weld}em  bie  (Sltenbogen» 
gelenfe  fowobl,  wie  bie  Schulter^ 
gelenfe  bie  feften  Srebpunfte  bilben 
tonnen. 

S3ei  bem  ©d)Wingen  im  ©tredftüh 
finb  nid)t  bie  ©cbultergelenfe  fefte 
©tühpunfte,  fonbern  bie  |)änbe. 
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®ie  iücf)t  gans  einfa^e  ®rf[äuing  be§  Sc{)n)ingen§  fetbft 

bct)onbeIt  ein  fpätereS  Kapitel  (§  88). 

§ 42.  33ei  allen  Übungen  be§  33einfreifen§  am  ißferbe  ober  SSarren, 
beim  ©tü^efn  an  Drt  unb  df)ntid}en  Übungen  mit  Stiften  einer  §anb 
penbelt  ber  @d}roerpunft  in  ber  burd)  bie  §önbe  get)enben  Sbene  um 
eine  in  33esiet)ung  auf  biefe  58emeguug  ftabile  ®Ieicpgemid)t§Iage.  ®iefe§ 
^enbeln  feitmärt§  ift  nötig,  um  beu  ©djmerpuntt  möglid)ft  weit  über  bie 
griff  = fefte  ^anb,  gu  bringen  unb  bie  5U  Inftenbe  |)anb  s«  entlüften. 
SBoIten  berartige  Übungen  nid)t  gelingen,  fo  beftct)t  ber  meiften§ 

barin,  ba|  ber  ©^merpunft  gu  nape  ber  gu  lüftenben  |>anb  liegt,  bafe 
biefe  atfo  gn  fet)r  betoftet  ift  unb  bat)er  nidü  loSlaffen  !aun. 

§c6cl. 

§ 43.  SBenn  ein  ftarrer  Körper  einen  feften  fßunft  ober  eine  fefte 
9Ij;e  befi^t,  um  bie  er  fid)  bretjen  fanu,  unb  wenn  minbeften§  gluei 
Kräfte  bön  entgegengefe^ten  9J?omenten  ouf  4^n  mir!en,  fo  nennt  mon 
i£)n  einen  §ebel.  (Die  gemöl;nli(^e  f^orm  eine§  §ebel§  ift  bie  einer 
©tange.) 

iffiirfen  beibe  (nur  mit  Segie^ung  auf  gmei  Kräfte  finb  bie  folgenben 
2tu§brüde  Oermenbbar)  Kräfte  auf  berfelben  ©eite  beä  ®ret)punfte§,  fo 
pei§t  ber  §ebel  einarmig  (Fig.  25  a.),  gtoeiarmig  bagegen,  wenn  fie  auf 
Oerf(^iebenen  ©eiten  be§  ©rc^^punfte^  mirfen  (Fig.  25  b.).  93on  ben  beibeii 
Kräften  nennt  mon  gemö^nlid)  bie  größere  bie  Saft,  bie  fleinere  bie  Kroft. 

§ 44.  §ebelgefetj.  Hn  einem  Üt  bann  ®lei(^gemi(^t  bor^ 
lanben,  b.  bie  Kräfte  bringen  bann  feine  SSemegung  beSfelben  perbor, 
menn  bie  ftatif(^en  SKomente  in  93egiepung  ouf  ben  ®ret)pnnft  gleid)  unb 
entgegengefetjt  finb,  wenn  fi(^  oifo  bie  Kräfte  umgefeprt  berpalten,  raie  iljre 
§ebeIorme  (bgl.  § 24).  33ei  mehreren  Kräften  mug  bie  ©umme  ber  ftatifi^en 
9Jfomente  ber  in  gleidiem  ©inne  bre^enben  Kräfte  ebenfo  gro^  fein.  Wie 
biejenige  ber  entgegengefe^t  mirfenben. 

S)er  5Ingrippunft  ber  fRefnftante  biefer  Kräfte  trifft  bann  bie  fefte 
?tj:e  ober  ben  feften  ®re^punft,  unb  beffen  f^^ftigfeit  bernidjtet  i^re 
SBirfung. 

§ 45.  Sei  einet  ©djuelltbage  (Süngel)  (Fig.  24)  fei  g.  S.  ber 
Hebelarm  ber  SBagft^oIe  5 cm,  ba§  Saufgemid)t  1 kg  fd)roer.  ®ann  mu^ 


Fig.  24. 
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e§,  um  einer  2aft  non  3,  5, 

7 kg  bo§  ®IeicI)gemid)t  ju 
I}alten,  an  einem  Hebelarme 
öon  3=,  5=,  7 mal  5 cm 
b)Qngen.  Sann  berljält  fid) 

3 kg : 1 kg  = 3 . 5 cm : 5 cm. 

21u(^  anbere  SBagen,  ferner 
Bangen,  ©dieren  SI)ürfünfen 
unb  $umf)enfd)mengel,  9^n6= 
fnader,  Sorfpreffen,  ©d)ub= 
farren  unb  biele  anbere 
SBerfgeuge  finb  |)ebel,  bie  er= 
fteren  jmeiarmige,  bie  Ie|= 
teren  einarmige;  93rec^eifen 
unb  §ebebäume  laffen  fid^ 
balbal§  einarmige  (Fig. 25a.), 
batb  al§  ätneiärmige  (Fig. 

25  b.)  §ebel  benugen. 

§ 46.  t^aft  ade  nufere  ©lieber  finb  einarmige  §ebel,  beren  ®ref)= 
punfte  in  ben  ©eleiden  liegen.  33ei  il}nen  roirft  bie  Ä'raft  (9Ku§feIn) 
an  einem  fef)r  furzen,  bie  2aft  an  einem  langen  ipebelarme,  bcr  oft  8= 
big  12 mal  fo  lang  ift,  mie  ber  Hebelarm  ber  Äraft.*)  2öie  aufeer= 
orbentlid)  groB  bie  Bugfraft  ber  9)iu§feln  ift,  Iet)rt  bie  fßtiBfioIogie. 

5ßorteilI)aft  finb  natürlid)  möglid)ft  fiirge  Hebelarme  ber  Saft.  58ei 
magerecbter  ©tedung  be§  Unterarms  trägt  fid)  ber  f^tnere  Äorb  im  2lrme 
na^e  am  Sdenbogengelenfe  weit  leichter,  als  in  ber  §anb. 

Bm  Knielange  tragen  mir  unfern  ^örber  teid)t  unb  fid)er,  menn 
bie  ©(i^enfel  nal)c  bei  ben  ffiniegelenfen  auf  ber  Stange  aufliegen,  nur 
mit  groBer  ütnftrengung  bagegen,  menn  etma  baS  Bleifd)  ber  SBaben» 
mu§Mn  aufliegt.  Änief;angmede  unb  ®nie!)angabfd)mung,  ja  felbft  ba§ 
©d)mingen  im  ^nie^ange  finb  gefät}rlic^,  menn  nidjt  bie  fdedftange  feft 
in  ben  Äniegelenfen  bleibt. 

§ 47.  SicgeftüB  öorlingS  am  58arren  mirft  bie  Saft,  ba  ber 
©d)merBunft  bei  geftredter  Sbörf)ert)altung  in  ber  ^Jreu^gegenb  liegt,  an 
einem  für^eren  Hebelarme,  als  bie  in  ben  ©(^ultergelenten  angreifenbe 
©temmfraft  ber  'drme,  mätjrenb  bie  auf  ben  .^olmen  aufliegenben  güBe 
bie  feften  Sret)bunfte  (Sref)aje)  beS  §ebel§  bilben.  Sei  bem  'drmbeugen 
unb  =fii^eden  im  SiegeftüB  mij:  aufgelegten  B;nBca  Baben  bie  3trme  nnr 
etma  2/3  be§  S'örpergemii^tg  p tragen,  bei  aufliegenben  Änieen  etma 
bie  Balbe,  im  gemöBnIidjen  ©tüB  bie  üode  Äörperl'aft.  Übungen 

eignen  ficB  baBer  meBr  für  jüngere,  biefe  für  ältere  fräftigere  ©d)üler. 

Sag  91rmftreden  im  Siegeftüg  am  Sted  (BüBe  am  Soben)  ift  je  nacB 
bem  ©rabe  ber  Steigung  unb  na(|  ber  ffiorfierBaltung  oerfd)ieben  firmer, 
aber  aucB  bei  BoBtem  Äreuj  leicBter,  alg  im  SiegeftüB  am  Sarren,  ba  bie 
Saft  (ber  ©cBmerpunft)  nid)t  fenfred)t,  fonbern  auf  geneigter  SaBn  (pgl. 
§ 17)  geBoben  merben  fod,  unb  bie  ^raft  biefer  SaBn  etma  paradcl  mirtt. 

Siefe  Übungen  empfeBIen  ficB  baBer  für  bie  fdBmäcBften  ©djüler  unb 
für  dkäbcBen.  ^n  ben  ©d)aufelringen,  meldje  bem  Srud  ber  21rme  in 
magered)ter  3ii(^tung  auSmeidjen,  fommt  bei  biefer  leBten  Übung  oft  nnr 
ein’ Seil  ber  ffiraft  gur  ©eltung;  biefelbe  ift  bann  alfo  mefentlidB  erfdjmert. 


*)  SSon  ber  getröbnlidjen  SluöbrudSrceife,  iio^)  ber  bie  größere  ber  iträfte  bie  Saft 
genannt  irirb,  muß  natürlid)  abgetrieben  werben,  wenn  e8  ficb  um  5Ku8teItraft  unb 
ju  tragenbeä  ©ewiebt  banbeit. 
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§ 48.  Sei  ber  ^jangWage  liegt  bie  ©(^tuierigfeit  in  bem  fjeft^alteii 
ber  2Irnic  in  it)rer  ©teüung  311m  iRumtife.  ®ret)pnnft  ift  ba§ 

©djiiltergelenf,  bie  Äroft  {2lrm^  unb  obere  ^umpfmuSfeln)  toii'ft  an  fel)r 
htr3em  Hebelarm,  bie  Saft  (©dfwere)  im  @d}iDerpunfte  an  biel  längerem 
2lrme.  Sei  geftrecEtem  Körper  ift  biefer  Hebelarm  länger,  al§  bei 
poefenben  unb  fd)on  bei  gegrätfdjten  Seinen;  in  magered}ter  |>altung 
größer,  al§  bei  fd)räger  Stellung  be§  Körpers,  ba  jo  bei  fenfre^t  mir» 
fenber  Saft  ber  Hebelarm  mageredjt  3U  meffen  ift. 

ge  fefter  man  bei  foId)eu  2Bagen  bie  Srme  mit  ißrer  gan3en  Sönge 
an  bie  Seibegfeiten  anpreßt  unb  ben  Seib  gleidjfam  einflemmt,  befto 
leidster  merben  bie  SBagen,  loeil  ber  ®ret)punft  boburd}  bon  ben  Sd)ul= 
tern  nad)  ben  güßen  !^in  berrüdt  mirb. 


§ 49.  a.  ®ine  fefte  Diode,  baö  ift  eine  Diode  mit  fefter  ’itfe,  ift  al§ 
ein  §ebel  mit  gleid)  langen  Dlrmen,  AC  unb  BC  (Fig.  26  a.)  ansufepeu, 
an  melcßem  baßer  Kraft  unb  Soft  gleid)  fein  muffen.  ®nrd)  biefelbe 
mirb  aifo  nid)t§  an  Kraft  gemonnen,  fonbern  nnr  bie  Diid)tung  ber  Kraft, 
be§  gugeS  geänbert. 


Oiottc  unb  JJBcttrab. 


K 


L 

L 


Fig.  26. 
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einem  mit  i^r  feft  tierbmibenen  Stabe  bon  gröfterem  öatbnieffer  ober 
einer  Kurbel,  bem  Stabe. 


a 


Fig.  27. 


@0  öiel  nmt  größer  ber  §albmeffer  beä  Stabe§,  alfo  ber  Hebelarm 
ber  S?raft  ift,  al§  ber  .^albmeffer  ber  SSelle,  aUo  ber  Hebelarm  ber  Saft, 
fobiet  mal  barf  leßterere  größer  fein,  al§  bie  toirtenbe  ^?raft.*) 

5ür  ben  iEurnpIaß  Ijaben  StoHe  unb  SBellrab  geringere  58ebeutung, 
ba  Stotlj^euge  5U  ben  meniger  oerbreiteten  ©erätfcßaften  gehören,  unb  ba 
bie  al§  ©tefIborri(^tung  ober  al§  SJtittel  gunt  0ortf(^affen  firmerer  @e= 
röte  ßöufig  berlbanbten  StoHen  nicßt  eigcnttict)  in  eine  „iJSßbf'f  2iur» 
nenä"  gehören. 


*)  @oU  bie  Saft  ni^t  nur  getragen,  fonbern  njtrlli^  geljoben,  aifo  betregt  irerben, 
fo  muß  bie  Sraft  ctmag  größer  fein,  al8  nad)  ber  obigen  Sereibnung,  beim  fie  foU  bie  Se^ 
megung  ^erborbringen  unb  außerbem  noch  bie  iHeibung  ber  ©eile  unb  SJioIien  überioinben 
tonnen. 


Dniiz  ?lbteUung. 

(§  50-67.) 

Kräftepaare.  Dretiung  ftarrer  Körper  unb  (Irägt^eitsmoinent. 
IDellen  unb  ilinfdjtDÜnge. 


Ärttftcfmarc. 

§ 50.  SBirfeit  s»ei  gletd)  grof^e  ontiparaUele  Strafte  auf  äftei  fünfte 
etne§  Iörper§  ein,  fo  erteilen  fte  biejem  feine  fortfd)reitenbe  ^Bewegung, 
roo^I  ober  eine  ©re^ung.  (SSgt.  § 25.  9Inmerf.)  3tnei  foId)e  Sfräftc 
nennt  man  ein  Äräftepaar. 

®ine  ©re^ung  fann  nur  burd)  ein  iJräftepaar  f)eröorgebrad)t 
werben,  niemals  burt^  eine  eingelne  Äraft. 

©^einbore  SluSna^men  non  biefer  üfegel  bilben  bie  gölle,  in  benen 
eine  biefer  Kräfte  ober  gor  beibe  enttneber  burd)  ein  fefteS  |)inberni§  erfe^t 
finb,  baS  bur^  feinen  ©egenbrud  eine  beabfid)tigte  Bewegung  ^ernmt  unb 
boburd)  wie  eine  eutgegengefe^t  gerid)tete  Sraft  wirft,  ober  bur(^  bie  ©räg= 
f)eit  (Se^arrungSOermögen)  ber  -üJiaffe.  Äippt  ,v  33.  ein  fte^enber  J?örper 
um,  ober  penbelt  ein  anberer,  fo  bewirfen  biefe  ©rel^ung  bie  ©d^were 
unb  bie  fefte  Unterftü|ung  be§  SörperS.  SBerfen  Wir  burcp  tQurten  ben 
Körper  bon  ber  fRedftange  ab,  j.  33.  jur  freien  g-elge  norlingS  rüdwärtS, 
fo  erfolgt  bie  ©re^ung  pr  bur^  baS  ^ufniTinienwirfen  ber  ©d)Were 
unb  ber  gefügfeit  ber  fRedftange,  weld)e  babei  genau  unfer  ©ewicpt  trägt, 
alfo  einen  ebenfo  großen  ©egenbrud  no(^  oben  giebt,  wie  bie  ©(^were 
no(^  unten. 

3tud)  beim  §ebel  finb  e§  nicpt  Kräfte,  Welche  ipn  p brepen  fireben, 
fonbern  Äräftepaare,  beren  eine  Sroft  burcp  bie  geftigfeit  ber  ©repaje 
erfept  ift. 

3Birb  ein  ©tab  an  einem  Snbe  fo  gefcplagen,  baß  er  mit  ©repung 
baoonfliegt,  fo  bewirfen  bie  Äraft  beS  ©djlageS  unb  bie  ©rägpeit,  weld)e 
ben  ©cpwerpunft  in  ber  alten  fRupelage  gurudppalten  fu(^t,  biefe 
©repung.  ©rifft  ein  geworfener  ©tab  einen  feften  ©egenftanb  fo,  baß 
er  mit  ©repung  weiterfliegt,  fo  finb  in  biefem  fjalle  beibe  S'räfte  beS 
fPooreS  erfetjt,  eine  burd)  bie  ben  ©dpwerpunft  oorwärtS  treibenbe  ©räg= 
peit,  bie  anbere  burcp  ben  feften  ©egenftanb,  Welcper  ba§  eine  ©tobenbe 
prüdpält,  alfo  wie  eine  rüdwärtS  gerid)tete  ®raft  wirft. 

§ 51.  ©teilen  Wir  bie  ,pei  gleicpen  in  ben  fßunfteu  A unb  B an* 
greifenben  entgegengefept  gericpteten  ^Jräfte  eines  linfS  brepenben  Kräfte* 
paapS  burcp  bie  Sinien  AD  unb  BE  bar  (Fig.  28),  unb  biejenigen  eines 
^weiten  jn  ben  $unften  a unb  ß angreifenben  red)tS  brepenben  ffSaareS 
burcp  ao  unb  ßs;  fo  bleibt  ber  Körper  bann  in  fRupe,  wenn  eine  (jebe) 
ftroft  beS  erften  ißaareS  p einer  ®raft  beS  ^weiten  fid)  berpält,  wie  ber 
Slrm  (aß)  beS  gweiten  fßaareS  p bemjeuigen  (AB)  beS  erften. 
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®enfeu  rmr  im§,  um  bie§  flar  legen,  äunäd)ft  einmal  1)  bie 
^iiuen  AB  iinb  aß  auf  emanber  foflenb  nnb  bie  ^Hiftänbe  Aa  unb  BB 
gletdi;  2)  ben  Körper  um  ben  gemeinidjaft»  ^ 

Iid)en  äTiittelpunft,  meld)er  feft  fein  möge, 

brel)6ar;  fo  gilt  ba§  ^ebelgefe^  (§  44),  noep  D. 

roelcpem  fid)  oerpalten  mnfe 
AD  : ao  = Ca  : CA  ober  = ßa  : BA  unb 
BE  : ßE  = Cß  ; CB  ober  = aß  : AB. 

Ober  aber  fnd)en  mir  nad)  § 24  ben 
iJJnnft,  in  meldjem  bie  für  AD  unb  ao  ein= 

Sufegenbe  refultierenbe  ibraft  angreifen  müßte, 
unb  benjenigen  für  bie  Dtefnltante  oon  BE 
unb  ße;  fo  ergiebt  fid)  für  beibe  ber  9JtitteU 
punft  C,  unb  biefe  fKefultierenben  felbft  finb  Fig.  2s. 

gleid)  groß,  nämlid)  gleid)  ao — AD  = ßs  — BE 

= CM  = CN  nnb  entgegengefeßt  gerid)tet.  ®ie  beiben  refultierenben 
ÄAöfte  I)eben  fid)  aifo  unter  ber  idnnapme  1 auf,  b.  ß.  ber  ^förper  bleibt 
in  Ütuf)e,  aitcp  menn  mir  C nid)t  al§  feft  anneßmen. 

5)enfen  mir  un§  nun  irgenb  einen  anberen  fßunft  X auf  ber  üinie 
AB  al§  feften  2)ref)punft  (burd)  biefe  33efeftigung  fanu  ba§  befteßenbe 
@leid)gemicpt,  bie  fRuße,  notürlid)  uid)t  geftöit  merben),  fo  märe 
bie  ©umme  ber  ftatifd)en  fDtomente  (bergl.  ?j§  25  unb  44)  ber  linf§= 
bre^enben  ßräftc  = AD  . AX  + BE  . BX,  ' ober  = AD  . AB,  meil 
AD  = BE  ift,  unb  entfpred)cnb  biefenige  ber  red)t§brebenben  — ao . aX 
+ ßs  . ßX  ao  . aß.  SBenn  nun  AD  : ao  = aß  : AB,  fo  ift  AD  . AB  = 

ao  . aß ; aIfo  ift  ond)  für  jeben  beliebigen  ißuntt  X ber  iUnie  AB  (aud) 
il)rer  SSerlöngerung),  al§  S)reßpunft  eineg  ^pebelg  gebad)t,  ®leid)gemicf)t 
öorpanben. 

§ 52.  a.  S)og  fßrobuft  au§  einer  ber  beiben  gleichen  Sröfte  unb 
ihrem  fenfrechten  Slbftanbe,  bem  Slrme  beg  ißaareg,  AD  . AB,  nennt 
man  bag  ftatifd)e  Slioment  beg  fßaareg. 

b.  ®iefeg  iöiomcnt  bleibt  bagfelbe,  auf  melchen  i]3unft  feiner  ©bene 
(alg  Srehpunft)  mir  eg  aud)  beließen  mögen,  ©in  Jträftepaar  fann  baper 
aud)  ol)ue  ^(nberung  feiner  SSirhing  in  feiner  ©bene  beliebig  üerfchobeu 
unb  gebreht  merben. 

c.  3bJei  Äröftepaare  oon  gleichen,  aber  entgegengefeßten  äRomenten 
in  einer  ©bene  t)ei>eo  fid)  ouf. 

d.  S'ür  ein  Ä'röftepaar  fann  ein  anbereg  mit  gleichem  Momente  ein« 
gefeljt  merben;  für  jebeg  ißaar  fann  baper  aud)’  ein  fotd)eg  mit  bem 
ikrme  1 (SIReter)  eingefe^t  merben.  Siefeg  nennt  man  bag  rebujierte 
Üfräftepaar. 

§53.  a.^nbem  man  ftatt 
eineg  jeben  einzelnen  .Kräfte« 
paareg  bag  rebu, gierte  ein« 
fe^t,  fann  man  beliebig  Oiele 
in  einer  ©bene  liegenbe  'jSaare 
fiu  einem  einsigen  ,5ufammen= 
faffen. 

b.^ioet  ißuorein  üerfchie« 
benen  ©benen  faffen  fid)  Oer« 
fchieben  (nnb  brehen)  unb  auf 
ben  in  ber  Sur(^fd)nittglinie 
ber  ©benen  liegenben  ülrin 
AB  1 (Fig.  29)  begiepen. 
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2)ann  fehlen  fiel)  bie  in  beufelbeu  ißunfteii  A unb  B angreifenben 
gingelfrafte  AC  unb  AD,  fomie  BE  unb  BF  nadi  bem  ißnraüelocjramm 
ber  Ä'i-äfte  (§§  10  unb  14)  ju  einem 
refultierenben  Sräftepaar  AG  unb  BH 
in  einer  neuen  ©bene  jjujammen. 

c.  ©in  Kräfteüaar  fann  au§  einer 
©bene  in  eine  anbere  if)r  parallele 
tierlegt  werben. 

©ine  SBeHe  MN  Iö|t  fid)  mit  ber= 

ielben  Kraft  bre^en,  mögen  bie  Äröfte  

be§  ^aareg  in  A unb  B angreifen, 
ober  in  ct  unb  ß,  ober  in  a unb  b. 

(Fig.  30). 


Fig.  30. 


2)rcljung  ftarrcr  Äiir^cr.  S^rngfjeitsmümcnt. 

§ 54.  Sßenn  ein  ftorrer  Körper  fid)  um  eine  3lj;e  bret)t,  fo  befdjreiben 
feine  einzelnen  ifJunfte  je  nad)  iprem  2tbftanbe  r tion  biefer  %e  tierfdpeben 
grofje  SBege,  i^re  lineare  ©efdftoinbigfeit  (b.  bie  fortfdjreitenbe  ®e= 
fd}roinbigfeit  auf  it)rer  S3a£)n)  ift  alio  tierfd)ieben,  unb  groar  bem  ?tbftanbc 
tion  ber  'ilje  proportional ; bagegen  ift  für  aHe  ■^-^untte  bie  2BinfeIgefd)roinbig= 
leit  biefelbe.  3)tan  mi^t  baper  bie  @efd}toinbigfeit  einer  ®rel)ung,  inbem 
mau  ben  SSintel  mi§t,  um  tueldien  fid)  ber  Körper  in  einer  ©etunbe  bei 
gleid)förmiger  ®rel)ung  mirflid)  brel)t,  bei  ungleichförmiger  bret)eu  mürbe, 
inenn  roät)renb  biefer  ®efd)miubigfeit  fid)  ui^t  met)r  änberte. 

(Sgt.  §§  5 unb  7.) 

®ie  2BinfeIbefd)teunigung'(=tieräögerung)  mirb  bementfpreih eub  burd) 
^en  SBintel  gemeffen,  um  roeld)en  fid)  ber  Körper  in  ber  folgenben 
aefunbe  mehr  (roeniger)  breht  ober  brehen  mürbe,  alg  in  ber  tiorhergeljenben. 

§ .55.  ©ine  ©rehuug  fann,  mie  in  § 50  gezeigt,  nur  burth  ein 
Kräftepaar  I)ei-'öorgebrad)t  Werben,  fyür  ein  foId)eg  )ßaar  mit  ber 

Kraft  k unb  bem  'drme  e,  beffeu  ®fomeut  aifo  ke  ift,  fann  nach  § 52  d. 
immer  ein  anbereg  mit  bem  gleiten  ffltomente,  5.  S8.  mit  bem  ?irme  1 
unb  ber  Kraft  ke,  eingefeht  Werben. 

9l(g  fotche  Kraft  (Kräftepaar)  föunte  j).  33.  ein  ®ewid)t  au  einem 
f^aben  tierwenbet  werben,  ber  um  eine  mit  bem  ju  brehenben  Körper 
tierbunbene  SBalje  tiom  9iabiug  1 gewidelt  ift. 

©oU  burdh  Greift  ein  äkaffenteil(hen , j.  58.  tion  ber  SUfaffe 
1 [m],  bewegt  werben,  fo  hdngt  beffen  üBinfelbefchleunigung  mefenttich 
tion  feinem  Ibftanbe  tion  ber  2lfe  ab. 

Säge  eg  im  3tbftonbe  1 tion  ber  3(i-e,  fo  fönnte  bie  Kraft  ke  bireft 
an  ihm  angreifenb  gebacht  werben,  unb  würbe  ihm  bie  lineare  33e= 

fd)Ieunigung  ke  erteilen,  ba  ja  bie  Kraft  1 ber  flJtaffe  1 [m]  bie 
lineare  S3ef(hleunigung  1 


erteilt.  (58gl.  § 13.  c.) 


^alle  mürbe  auch  bie  355infelbefd)Ieuniguug  gleich  ber 
linearen  33efd)leuniguug  fein,  ba  man  erftere  nidt  nach  SBinfelgraben  ober 
rechten  SBinfeln  511  meffen  pflegt,  fonbern  fo,  bafe  man  benjeniqen  3Binfel  1 
nennt  (,o?o  17'  45^,  beffen  33ogen  im  Kreife  oom  fRabiug  1 [vl  bie 
Sange  1 [r]  l)ot.  SBenn  alfo  ein  ffJunft  im  Slbftanbe  1 tion  ber  Sire  bie 
lineare  @e|chwinbigfeit  1 hat,  fo  hat  er  aud)  bie  28infelgefd)Winbigfeit  1 


30 


§ 56.  Säge  ba§  9J?QffenteiId)en  ra  ber  ^je  nä^er,  58.  in  f)atbcm 
5lb[tonbe,  fo  fönnten  mir  un§  ftatt  be§  rebu^ierten  ®rnftci)aare§  mit  bem 
Slrme  1 ein  anbere?  ißaar  mit  bem  Slrme  V2,  aber  mit  bop^ielter  Kraft 
benfen,  unb  bie  lineare  93efd)Ieunigung  märe  boppelt  fo  gro|. 

®iefe  lineare  58efd)Ieunigung  mirb  bemgemäfe  ebenfo  bielmal  Heiner 
merben,  nl§  ber  3tbftanb  be§  Jeildienä  tion  ber  2tje  größer  mirb. 

®ie  linearen  Oefcbminbigfeiten  (bej.  58efd)teunigungen),  meiere 
gleidfen  3QiaffenteiI(^en  burd)  boSfelbe  Kräftepaar  erteilt  merben  fönnen, 
tier£)alten  fid)  aifo  umgefel)rt  mie  it)re  Slbftänbe  oon  ber  ®ret)ung§aje. 

fragen  mir  aber  nai^  ber  SEßinfeIgefd)minbigfeit  (2Binf elbefdjieuni» 
gung)  be§  S£eild)en§,  fo  erfennen  mir"  Ieid)t,  bof3  gu  glei(^en  linearen 
©efdiminbigfeiten  nm  fo  groffere  3SinfeIgefd)minbigfeiten  gepren,  je  Heiner 
bie  58at)n,  b.  je  Heiner  ber  Slbftanb  oon  ber  9(fe  ober  ber  9?abiu§  (r) 
ift,  fo  bafs  jitr  gleidien  linearen  ©efc^minbigfeit  bei  :^albem  9iabin§  bie 
hoppelte  2Sinfelgefd)minbigfeit  gepört. 

®ie  SBinfeigefd)minbigfeiten  (be^.  aBin!eIbef(^leunigungen)  alfo, 
meldje  gleidjen  9!)iäffenteil(^en  burd)  baäfelbe  Kräftepaar  erteilt  merben, 
berpalten  fid)  umgefeprt  mie  bie  öuabrate  iprer  Stfeuabftänbe. 

©oü  biefelbe  Kraft  alfo  üerfd)iebenen  SDZaffenteili^en  biefelbe  SBinfel= 
befd)leunigung  erteilen,  fo  müffen  fid)  biefe  ^Waffen  umgefeprt  üerpalten, 
mie  bie  Ouabrate  iprer  91bftänbe,  b.  1).  m:m' r'‘-i:r2,  ober  barauä 
m . r2  = m' . r'  2. 

§ 57.  a.  S)a§  i^robuft  m . au§  ber  9J?affe  unb  bem  Duabrate  be§ 
ülbftanbed  eine§  Körperteild)en§  nennt  man  fein  25rägl^cit§momcnt. 

S:eild)en  oon  gleid)en  SrägpeitSmomenten  finb,  loeun  e§  fid)  um  ifjre 
Srepuug  panbelt,  gleic^mertig,  b.  p.  e§  läßt  fid)  eiueS  burd)  ba§  anbere 
erfe^en,'  opne  ba^’ber  ©rfoig  ber  brepeiiben  Kraft  ein  anberer  mirb. 
gür  jebe§  9Jiaffenteild)en  m,  'm'  u.  f.  m.  im  idbftanbe  r,  r'  u.  f.  m.  läf)t 
fid)  bal)er  ein  anbere?  Oon  ber  SOiaffe  mr^,  m'r'2  u.  f.  m.  unb  bem  51b= 
ftanbe  1 eingefe^t  benfen. 

5)ie  ©umme  ber  SrägpeitSmomente  aller  einzelnen  $eild)en  eine? 
Körper?  ergiebt  ba?  jlrägpeit?moment  be?  gangen  Körper?. 

b.  ®a?  2rägI)eit?moment  eine?  Körper?  ift  für  oerfd)iebene  Sljen 
ungleid)  groß.  Unter  parallelen  ?lEen  ift  für  bie  burd)  ben  ©dimer  = 
pu’uft  gö)enbe  'ilp  ba?  2rägljeit?momeut  immer  am  Heinften. 

c.  '58e§eid)uen  mir  ba?  15:rägl)eit?moment  für  eine  burd)  ben  ©cpmer* 
punft  gebenbe  9lre  AB  mit  T,  für  eine  paraüele  A'  B'  im  Ulöftanbe 
e mit  T',  unb  bie  TOaffe  be?  Körper?  mit  M,  fo  ift  T'  --  T -f-  M 
®a?  beiftt:  ba?  2:rägl)eit?moment  für  eine  nid)t  burd)  ben  ©i^merpunft 
gebenbe  «re  ift  fo  gro^,  mie  bie  ©umme  be?  2:räg^eit?momeute?  be? 
Körper?  für  bie  burd)  ben  @d)merpuntt  gepenbe  parallele  unb  be? 
Srögbeit?momente?,  melcpe?  betfelbe  Körper  in  58eg.  auf  bte  «p  A B 
pabeu  mürbe,  menn  feine  gange  ÜJtaffe  im  ©d)merpuntte  Oereuugt  mare. 

d Unter  oerfepiebenen  bur^  ben  ©epmerpunft  gu  legenben  Sljen 
pat  ber  Körper  für  biejenige  ba?  Heinfte  2rägpeit?moment,  um  melcpe 

bie  9Jiaffe  am  uädiften  oereinigt  liegt.  -u  o - p 

®ine  SBalge  läfit  fid)  mit  gletd)er  Kraft  Oiel  )d)neller  um  tpre  Saug?» 
are  brepen,  al?  um  eine  ber  Cluerajen,  fo  brept  fiep  aud)  unfer  Körper 
bei  meitem  leicpter  um  feine  Sängenafe,  al?  um  bie  SSreiten»  ober 
liefenare.  Sarauf  berupt  bie  9Jibglid)feit,  eine  fd)mad)e  Srepung  um 
eine  ber  Quernren,  felbft  eine  Seilbemegung  um  biefe,  g.  S.  ba?  Krei?» 
fcpmiiigen  eine?  Seine?,  in  eine  loeit  ftärfere  2)repung  um  bie  Sangenaie 
umgumanbeln,  ma?  eingepenber  in  §§  78  unb  79  bepanbelt  mirb. 
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e.  Senfeii  Wir  itn§  aüe  Setlc^en  eine§  fför|3er§  auf  :^alben,  bej. 
brittel  5tbftanb  an  bte  2lje  l^erangerüiit,  fo  wirb  babiird)  ba§  S:rägt)eit§= 
moment  4‘  bej.  9mal  fleiner,  unb  e§  fann  burd)  biefelbe  Äraft  in 
gleid^er  geit  eine  4fad^e  be^.  9fad)e  SSinfelgefc^winbigfeit  ergieli  Werben. 

(£in  ®tab  Don  bof)f3eIter  Sänge  fann  um  eine  Queraje  burc^  bie 
nämlid)e  ft'raft  nur  4mal  fo  langfam  gebrefjt  werben,  Wie  ein  glei^ 
fdiwerer  Stab  bon  einfadjer  Sänge;  um  eine  bnrdb  feinen  ©d)Werpunft 
gel)enbe  2lfe  bid  fc^neller,  al§  um  eine  f)arallele  Sf^e,  j.  33.  burd)  ein§ 
feiner  Snben. 

f.  ®ie  SBinfelb efd)teunigung  ift  gleit^  bem  SDlomente  be§ 
ßräftef)aare§  bibibiert  burd)  ba§  jräg^^eitgmoment,  beibe 
begogen  auf  bie  ®rel)ung§aj;e. 

§ 58.  Sb  wenig  ein  Jl'örber  eine  fortfd)reitenbe  ©ewegung,  bie  er 
einmal  befommen  f)at,  o^ne  flörenbe  äußere*)  Kräfte  berliert  ober  ber= 
änbert,  fo  wenig  berliert  ein  Körper  bie  ipm  einmal  erteilte  ®ref)ung 
(Srägl^eitSgefeg  § 1),  fonbern  er  bef)ält  biefe,  fo  lange  feine  äußeren 
ifräfte  auf  ipn  einwirfen,  bem  Sinne  unb  ber  ®rö§e  nac^  nnberänbert 
bei.  ©rebnng  ber  ®rbe  um  if)re  3fje. 

Sbenfowenig  fann  bie  ®repbewegung  eine§  jTeileS  unfere§  ®örper§ 
berloren  gepen,  Wenn  wir  biefen  plö^ti^  (burd)  9Jfu§fefgug)  mit  bem 
übrigen  Körper  feft  oerbinben. 

(Siefelbe  teilt  fid)  bann  biel= 
mef)r  bem  gangen  Körper  mit, 
fo  gwar,  bafe  fi(^  bie  größere 
iöfoffe  nun  cntfpred)enb  lang» 
famer  brel)t. 

S3ei  bem  SBenauffd)Wunge 
ober  KnieWeKauffd)Wunge  oer= 
fe|en  wir  guerft  ba§  freie  (Bein 
inSd)Wtngung  unb  berwanbeln 
biefe  bann  in  eine  (Sreßung  be§ 
gongen  Körpers.  ©eSgleicpen 
bei  ber  Kniewelle  rudwärtS, 
ebenfo,  aber  mit  beiben  (Beinen, 
bei  ber  Strmwelle  (Speid)e)  nnb 
Kreugfelge,  beim  Sd)Wingen  im 
Stuß  im  (Barren,  beim,,  spurten 
u.  f.  w.  (Sud)  bei  öiden  Übungen 
mit  (Beinfreifen,  g.  (B.  bem  (Bor» 
fcpwingen  red)tS  mit  folgenbem 
Scpraubenauffi^en  auf  brä„jpal§ 
beS  (fJferbeS  unb  äpnlid^enÜbun» 
gen  öerfe|t  man  guerft  ein  (Bein 
* oHein  in  eine  Kreisbewegung, 
wäprenb  welcher  bann  baS  (Bein 
in  feiner  Stellung  gum  (Rumpfe 
fixiert  wirb  unb  feine  (Bewegung 
auf  ben  gangen  Körper  überträgt. 


Pig.  31. 


c • » ^ Äußeren  Ätäftcn  te^ne  ic^  cui(^  foIÄc,  beten  ©in  Uücit  in  bem  ^btbet 

w äxftonbetommen  einer  SBirfnn.q  biefer  Äroft  eineg  äufieren 

ä-  S-  bie  .^emmnng  beg  Caufeg,  bag  ianffanaen  beg 
'"i™  ©bi’unqe  bnr^  bte  eigene  iWugteltraft  beiuirlt,  unb  bo4  fann  biefeg 
beten  ©egenftiuibe  ba  finb,  gegen  bie  mir  ftemmen  tönnen,  unb 

beten  öefiigreitgftofte,  olfo  onßete  flrafte,  boburc^  mai^gerufeu  metben  fönnen. 
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§ 59.  2SöI)venb  aber  bei  ber  foi’tfd)reitenben  Scttjegung  innere 
Äräfte  (33c>üegungen  ber  Körperteile  gegen  einanber)  bie  ©efctjwinbigteit 
be§  gangen  Körpers  gar  nid)t  änbern  tönnen,  fo  h)irb  bnröp  jebe  ieil= 
bewegnng,  toeldje  eine  Slnbernng  beS  SrägljeitSmomenteS  gnr  golge  l^at, 
and)  o^ne  baS  ©ingreifen  trgenb  tneldjer  iiufeeren  Kräfte  bie  @efd)»inbig  = 
feit  ber  S)ret)ung  geänbcrt.  ©in  einfadjer  Stpparat  (Fig.  31)  fotl  unS 
bieS  geigen.  3hif  einem  ©tabe  ober  $rat)t  BA  finb  2 ©eioidjte,  m nnb 
m',  Ieid)t  üerfd)iebbar  angebradjt  unb  fönnen  burd)  einen  ®oppeIfaben 
in  CO  naf)e  an  C Ijernngegogen  werben.  5Der  3tpparat  ift  obertjalb  feines 
®d)merpunfteS  C an  einem  giemlid)  langen  (fdimad)  anfgebriüten)  gaben 
anfgcl)ängt.  ®iefe  Slufpngung  Ijebt  groar  bie  SBirfung  ber  ©d)Were 
auf,  t)inbert  aber  eine  ®repung  in  magered)ter  ©bene  nur  fef)r  wenig, 
fo  baf3  in  58egiet)iing  anf  biefe  S)ref)ung  ber  Körper  fid)  natjegu  wie  ein 
frei  fd)Webenber  oerpält.  ©rteilen  wir  nun  bem  'Apparat  mit  ber  §anb 
eine  Sre^ung,  üermöge  beren  er  fid)  einige  Qeit  mit  giemlid)  glei^möBiger 
@efd)winbigfeit  brel)t  (bie  ®ewid)te  m unb  m'  finb  burd)  bie  gentrifugaB 
fraft  an  bie  ©nben  A unb  B beS  ©tabeS  getrieben),  fo  wäd)ft  bie  iffiinfel» 
gefd)Winbigfeit  anBerorbentlid)  ftarf,  wenn  wir  burd)  SIbwärtSgiepen  beS 
gabeuS  bei  0 bie  @ewid)te  bem  ©d)merpuntte  C uät)eru;  fie  berlangfamt 
fid)  wieber  unb  tet)rt  gur  urfprüuglid)en  @efd)Winbigfeit  guriid,  wenn 
wir  ben  gaben  bei  0 frei  geben,  unb  bie  gettirifugolfrnft  bie  9Jtaffen  m 
unb  m'  an  bie  ißunfte  A unb  B gurücffiil)rt.  ©ine  äpnlit^e,  ben  lln» 
fuubigen  fel)r  überrafd)enbe  iBeobad)tung  tönnen  wir  an  unS  felbft  mad)en, 
wenn  wir  mit  beiben  §änben  einen  @d)aufelring  erfaffen,  beffcn  Xou 
bort)er  ftarf  aufgebridt  würbe.  ®aS  j£au  bridt  fi(^  loS,  unb  unfer  an 
i^m  pängenber  Körper  wirb  mit  in  Srepung  (um  bie  Sängenaje)  üerfe^t. 

©obalb  mau  bann  ein  ©eitgrätfd)en  mit  ben  iöeinen  auSfüprt,  wirb 
bie  S)rel)ung  erpeblii^  üerlnngfamt;  f obalb  man  bie  33eine  fd)lieBt,  wieber 
ftarf  befd)Ieunigt.  (§ält  man  bei  biefer  Übung  ben  Körper  nid)t  rec^t 
gerabe,  ober  füprt  man  baS  @rätfd)cn  nid)t  red)t  gleid)mä^ig  auS,  fo  fann 
eine  5Rebenerfd)einung  eintrcten,  berentwegen  id)  § 77  gn  oergIeid)en  bitte.) 

§ 60.  SSeifpiele  für  bie  S3efd)Ieunigung  ber  Srel^ung  (9Binfel= 
geft^winbigfeit)  um  bie  SSreitenaje  burd^  SSerfürgung  unfereS  Körpers 
bietet  ber  Surnpla^  bei  Dielen  SBeden  unb  Hmfd)Wüngen  um  9fed;  bo(^ 
tritt  biefe  ®rfd)einung  bort  fetten  odein  unb  baper  weniger  ftar  erfennbar 
auf.  5)eutlid)er  unb  burd)  feine  97ebenerfd)einuug  getrübt  fe^eu  wir 
biefe  SBirtung  ber  Körperoerfürgung  bei  einem  guten  freien  Überfd)lag 
(salto  mortale)  in  ber  £uft.  2Ber'  l)at  fid)  nid)t  fd)on  barüber  gefreut, 
wenn  im  QirfuS  ein  guter  ©pringer  mit  gang  geftredtem  Körper  wie 
gu  einem  l^o^en  .\)>ed)tfprunge  mit  gang  fd)Wai^er  ©repung  Dom  ©d)wung= 
brette  auffliegt,  fid)  bann  ptötjli'd)  furg  gufammeugie^t  nnb  fi^  über» 
fd)tägt,  um  fid)  im  nad)ften  'Augenblide  aud)  fd)on  wieber  gu  ftreden  unb 
mit  tangfamer  weiterer  ®rel)ung  gum  filteren  ©tanbe  gu  fommen. 

®ie  gewöpnlid)e  AufdbauuugS»  unb  ©pred)Weife,  man  gäbe  fid)  in 
ber  SuÜ  einen  9?ud  unb  infolgebeffen  überfd)lüge  man  fid),  ift  falfd). 
@nbe  fid)  ber  ©pringer  nid)t  fd)on  beim  9luffprunge  Dom  Srette  eine 
®rel)ung,  burd)  einen  iRucf  feines  Körpers  befäme  er  fie  in  ber  Suft 
nid)t;  wof)I  aber  fann  er  bie  Dorl)anbene  fd)Wad)e  ®ref)ung  erf)ebli(^ 
befd)leunigen  burd)  bie  rudweife  erfolgeube  3ufammengiel)ung  beS  Körpers. 

§ 61.  3lud)  bei  einer  2lunäl)erung  bcS  ©d)WerpunfteS  an  bie  Sli'e 
(ober  ber  Aj:e  an  ben  ©^werpunft)  Derminbert  fid)  baS  2:rägl)eitSmomeut, 
unb  befd)leuuigt  fid)  eine  Dorpanbene  ®rel)ung,  wäl)renb  fie  fid)  Derlang» 
famt  bei  einer  ©d)merpunflSentfernnng. 
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ein  2lt)parQt  (Fig.  32),  bon  beffen  fenfrediter 
Üli'e  AB  fid)  ein  auf  fiori^ontalem  5(rme  gleiten» 
beö  @eroid)t  m bnrd)  entfernen 

fann,  tnenn  man  ben  f^bben  ttiäl)renb  fd)neller 
®rel)ung  löft  (abbrennt),  ^eigt  feljr  beiitlid)  bie 
58erlangfamung  ber  ®rebung  tböl)renb  ber  ent» 
fernung  be§  ®d)roerpunfte§  ber  füiaffe  m bon 
ber  ?li’e. 

ebenfo  beutlid)  i\eigt  ein  an  einem  gaben 
:^erumgefd)roungener  ftörper  bie  2Sinfelbefd)Ieuni» 
gung  (nid)t  lineare  33efct)Ieunigung),  roenn  fid) 
ber  'gaben  babei  auf  bie  9lje  aufroidelt. 

?(ud)  bei  faft  aüen  Urnfdjmüngen  am  9ted 
tritt  eine  nic^t  unerbeblidje  relntibe  Sef(^Ieunigung 
ber  S’rebung  ('2lbfür,^ung  ber  Umbrel)ung§jeit) 
roä^renb  ber  ^weiten  ipälfte  be§  Umfdjrounges, 
aifo  wäl)renb  ber  2lufibärt§bemegnng,  ju  Sage. 
Siefe  ift  bi§roeilen  bie  golge  einer  Sörberbertür» 
äung  (ifniet)angitmf(^miing  nnb  öljnli^e  Übungen) 
unb  moöt  immer  bie  golge  einer  ®d)>berpuntt§» 
annö^ening  on  bie  ©tange. 


Fig.  32. 


liBclIcn  unb  Umft^iuünge. 

§ 62.  a.  SBirb  ein  ftarrer  Sförper  um  eine  fefte  Ije  bon  be- 
liebiger fRid^tung  in  Srel^ung  berfe^t,  fo  bet)ölt  er  biefe  ©repung  bei, 
(foroeit  nic^t  bie  fRcibung  fie  il)m  minbert,)  mag  biefe  'dj;e  biir(5  ben 
6d)iberpunft  ge^en  ober  nid)t.  Sonnten  mir  fcbe  fReibung  (an  ber  'dje 
unb  an  ber  Suft)  bermeibeii,  fo  mürbe  fic^  s.  )ö.  ein  ©tab  um  eine  nape 
an  feinem  ®nbe  quer  pinburcpgelegte  magerei^te  dje  beftäubig  meiter» 
brepeii  unb  burd)  ben  pöi^ften  fßiintt  (ebenfo  burd)  jeben  anbern  fpunft 
feiner  Sapn)  jebeSmal  mieber  mit  ber  ®efd;minbig!eit  be§  erften  Um» 
fepmungeS  pinburd)gepen. 

b;  Sonnten  mir  bei  unfern  Surnübungen  bie  3fteibung  oermeiben, 
fo  braud)ten  mir  bei  SBeUen  unb  Umfepmüngen  nur  für  fid)ere  gijierung 
ber  Sörperpaltung  gegen  bie  3?edftange  ^u  forgen  unb  mürben  au§  ber 
labilen  ©leicpgemicptSlage  umfippenb  infolge  ber  Srögpeit  auf  ber  anbern 
©eite  ber  ©tange  pinauf  mieber  bi§  5ur  ©leicpgemidptSlage  fommen. 
mürbe  ba§  Srögpeitsmoment  immer  basfelbe  bleiben,  unb  bie  ©djmere, 
meld)e  ben  ©d)mung  gab,  mürbe  ipn  aud)  genau  mieber  aufpeben,  ba 
auf  ber  einen  mie  auf  ber  onbern  ©eite  in  je  jmei  fpmmetrifd)en  fßunften 
bie  Sebingungen  für  bie  ©d)mungöerftärtung  unb  bie  ©dpmungpemmung 
gang  bie  nömlicpcn  fein  mürben. 

c.  fRun  ift  aber  bie  fReibung  nidjt  nur  nid)t  gang  ju  Permeiben, 
fonbern  fogar  fepr  grofe,  unb  ber  ©djmung  mirb  burep  biefelbe  fo  ge» 
minbert,  bap  er  nidjt  mepr  au§rei(pt,  ben  ©(pmerpuntt  bi§  jur  früperen 
^öpe  pinauüupebcn.  ©a  liegt  nun  bie  grage  nape,  ob  etma  bie  fSe» 
fcpleunigung,  meldpe  burd)  bie  ©d)merpunft§annöperung  bebingt  ift,  al§ 
(Srfap  für  beu  burd)  bie  9?eibung  tierurfad)ten  SSerliift  an  ©efdjminbigfeit 
eintritt.  ©iefe§  ift  aber  tpatfäcplicp  nid)t  ber  gaD,  mie  tm  folgenben 
näper  gezeigt  merben  foll,  fonbern  bie  Sef(pleunigung  ift  nur  eine  be= 
gleitenbe  Srfepeinung. 

§ 63.  ©ie  93alp , meld)e  ber  ©d)merpuntt  unfere§  Sörper§  bei 
SSellen  unb  Umfd)müngeii  am  feften  9ied  befd)reibt,  pat  faft  immer  bie» 

So 6 (laufet,  döl^fit  be«  SuvnenS.  u 
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Segtnnc  ber  Ubutig  irirb  ber  ©d)trerbunft  um  ein 
er[)eblicl)e§  ©tiid  gehoben  unb  bobei  iiad)  tiorn  ober  surüd  öerleqt  bc-= 
tuegt  |td)  bann  et  tun  bi§  gum  tiefften  5ßunfte  ber  Sabn,  unter  Seibrtal» 
tung  ieiuc§  2Ibftaube§  oon  ber  3ftcdftange,  mirb  bann  aber  mäbreub  ber 
mifroartsbemcgung  [tarf  an  bie  ©tauge  l^eranqejogen,  mie  bieS  bie 
gtguren  34  unb  35  erfeuueu  taffen. 

Seroegt  fid)  ein  ftarrer  förfjer  fo,  bafe  fein  ©d)roerbuutt  eine  äbn= 
Iid)e  Saqu,  etroa  bte  in  Fig.  33  bargeftellte  Satin  befdireibt,  bei  ber  er 
fidt  abroörtS  auf  bem  tpalbfreife 
ACB,  aufroärtS  aber  auf  einem  ^ 

flad)ercu  Sogen  ACB  beroegt; 
fo  tommt  ber  XJörfier  im  ^od)ften 
Sinitte  A bennod)  mit  ber  2tn= 
fang§gefdtroinbigfeit  in  bem  gatte 
roieberau,  rocnn  bie^'raft,  roetd)e 
ben  ©d^roertjunft  auf  feiner  Sat)n 
ert)ött,  immer  fentred)t  sur  Sa^n 
geridttet  ift.  Üe^tereS  ift  bei 
fcften  Sat)nen  ber  gott.  SBürbe 
alfo  S.  eine  S'uget  in  einer 
Dünne  oou  ber  gönn  ACBC'A 
(Fig.  33)  rollen,  ober  mürbe  fid) 
ein  ©tab  um  eine  Slje  M bre^en, 
au  roetd)er  er  gteiten  faun,  roöt)' 
renb  burd)  feinen  ©ct)roertiunft 
eine  ittje  mit  Dtöbd^en  gebt,  bie 
an  ©d)ienen  oon  ber  gorm 
ACBC'A  (Fig.  33)  rotten,  ober 
mürbe  ein  ftörper  abroärtS  an 
einem  in  Mbefeftigteugaben  ober 
©tab,  aufroärtS  aber  an  einem  in  M'  befeftigten  gaben  ober  ©tob  fdbroingen ; 
fo  roörc  jene  Sebingung  erfüllt,  unb  e§  mürbe  ber  Äörber  feine  Um= 
fd)müuge  immer  mieber  mit  berfetben  ®efd)*^in^i9feit  beginnen,  unb 
burdf)  ^mei  gteid)  t)ot)e  tpunfte  feiner  Sal)n  immer  mit  berfelben  ®e= 
fcbminbigfeit  t)itiburd)get)en  (abgefet)en  natürlid)  oon  bem  @efd)minbig= 
fcitsoertuft,  ben  bie  Dteibung  bebiugt).  ®abei  mürbe  aber  ba§  2tbmärt§= 
fd)mingen  tanger  bauern,  otä  bo§  ütufmärt§fd)mingen. 

9tud)  umgefet)rt  mürbe  ber  S'örber  fid)  obmört^  ouf  ber  Sat)n  AC'B 
(in  für^erer  .geit)  unb  nufmärtS  auf  ber  Sa^u  ACB  (in  tangerer  geit) 
gerabe  fo  gut  bemegen  tonnen,  mie  ouf  freieförmiger  Sa^n,  menn  nur 
bie  Sfraft,  metd)e  bem  ©d)merpun!te  bie  Sat)n  anmeift,  immer  fenfred)t 
^u  biefer  Snt)n  gerid)tct  märe,  atfo  meber  l^emmcnb  noct)  oormärtStreibenb 
roirfte. 


Fig.  33. 


§ 64.  ite^tere  Sebingung  ift  aber  bei  SBetlen  unb  Umf^müngen 
am  ^ed  uid)t  erfüQt.  ®ie  §änbe  ^aben  oietmet)r  feften  (Sriff  an  ber 
Dtedftange,  bie  mir  uni  in  M (Fig.  33)  beuten  motten,  unb  bie  3tnnät)erung 
(ober  Sntfernung)  bei  ©d)merpunttei  an  bie  ©tange  gefd)iet)^  bat)er 
burd)  einen  gug  (ober  ®rud)  ber  'älrme,  meid)cr,  menn  fi^  ber  ispd)mer’ 
fiunft  in  bem  fünfte  C'  befinbet,  bie  9ftid)tung  CM  t)ot,  uid)t  aber  bie 
Sur  Sat)u  fentred)te  Dtic^tung  C'M'.*)  ®i  täfet  fid)  aber  (nac^  § t6)  eine 


*)  SEBä^venb  luir  bei  laiigfamcr  SSetucflunfl  au«  bem  nil&igcn  .^angc  om  Oieef  bureb 
3ug  ober  Brutf  bev  SJIrme  ben  ecblrerbiintt  nur  in  ber  aüdjtung  auf  bic  ©tauge  ju  (ober 
toä)  nur  mit  ganj  geringer  Slbmeitbung  »on  biefer  Diicbtnng)  ober  »on  ibr  fort  beiocgen 
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ßraft  K in  ber  9i"td)tmig  C'M  ^erlegt  benfen  in  gwei  Ä'röfte,  eine  gur 
33at)nrid}tung  fenfredjte,  in  ber  9iid)tung  C'M'  ttirtenbe  (tion  ber  ©röfee 
K.cos.w,  toenn  mir  mit  w ben  SBinfel  M'C'M  begeidjnen),  unb  eine  in 
3iid)tnng  ber  S3oI)n  mirfenbe  (non  ber  ©röße  K.sin.w).  Srftere  tnirb 
nur  bagn  nertnanbt,  ben  Sc^merpuntt  auf  feiner  33at)n  gu  erijalten,  (entere 
gie^t  ben  gc^merpunft  auf  feiner  SSa^n  normärtS.  ®n  bie  iRiddnng 
biefer  Ie|teren  Äraftfomponentc  in  ber  untern  §älfte  BN  bc§  au^ 
fteigenben  SeileS  ber  iBa^n  aufmärt§  unb  in  ber  obern  §ölfte  NA  ab» 
roärtS  geridjtet  ift,  bie  Äraft  aber  in  ber  untern  ipälfte  eine  gieljenbe 
nnb  in  ber  obern  §ölfte  eine  febiebenbe  ift;  fo  treibt  biefe  ßraftfom» 
ponenlc  ben  ©djmerfjunft  möbrenb  ber  gangen  2lufroört§beinegung 

in  feiner  58abn  aufmärtd,  aifo  norinärtä,  unb  biefe  ^fraftfomponente  ift 
e§,  roeld)e  Erfo^  bietet  für  ben  SSerluft,  welken  ber  ©d^roung  burd» 
bie  fReibung  erleibct. 

®a  biefe  Jf'rafttomponente  um  fo  größer  ift,  je  größer  ber  ÜBinfel 
w ift,  unb  biefer  feinerfeitd  um  fo  größer  ift,  je  Heiner  ber  ©c£)Werpuntt§» 
abftanb  jft,  fo  bringt  eine  gleidje  ißerringerung  biefe§  Sibftanbed  bei  ben» 
jenigen  Übungen  ben  gröfeeften  SSorteil,  bei  melcf)en  ber  ©ebroerpunft  ber 
©tange  om  nöd)flen  bleibt.  SBir  tuenben  Dai)er  t)fluptfäd)lid)  biefed 
pittel  bei  ben  p-elgen,  (ffnie=)3!BeIIen,  ©ibruetlen,  ©peicben  u.  bergt. 
Übungen  an,  möbrenb  g.  33.  bei  ben  iRiefenfelgen  eine  nur  mäßige  91n= 
nöberung  wenig  ißorteil  bietet,  bagegen  nad)ber  ein  feljr  anftrengenbed 
2lrmftreden  erforbert. 

§ 65.  ©eben  wir  un§  baraufbin  einige  Übungen  be§  2;urnplabe§  an. 

a.  Änieb angw,elle.  Sei  bem  Ä’niebangnmf^Wunge  wie  ber  S'nie» 
bangweHe  wirft  ber  Übenbe  fid)  möglidjft  Wett  unb  febneü  gurüd,  etwa 
in  bie  Sage  ber  Fig.  34  a.,  in  weld)er  Äörperbaltulig  er  big  gum  tiefften 


fünfte  abwärts  fibwingt.  biefem  Slugenblid  beginnt  bie  beim  2In» 
fönger  ftärfere,  beim  ©eübten  fcbwädbere  3iüanimengiebung  bc§  ßörperd 
gu  ber  gönn  b.  Fig.  34. 

S)urd)  biefe  ffiörperoerfürgung  unb  bie  in  ibr  liegenbe  ©i^werpunftg» 
^ annäberung  an  bie  ttife  wirb  aber  and)  ber  ©ebwerpunft  gehoben,  beg. 
auf  feiner  Sabn  Porwört^  gegogen.  Oben  b?bt  man  burd)  recbtgeitige§ 


Fig.  34. 


3* 
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0trc(ien  be§  ßörpcrs  bie  Sretjung  roiebcr  auf  unb  gelangt  fo  ju  ru^i= 
gern  ©i^. 

b.  ©i^lnelle.  Sei  biefer  Übung  beben  ttsir  anfangs  burd)  2trm= 
[treden  ben  ©dinjerpnnft  fo  bod)  ttJte  mögliib,  laffen  un§  in  biefer  6al= 
tung,  alfo  mit  geftredteu  Sinnen,  bi§  511m  tiefften  Sunfte  abmärt§  fallen 
unb  gelangen  bonn  mit  (mehr  ober  meniger  ftarfem)  Slrmbeugen  (unb 
Sfniebeugcn)  roieber  -(um  Sig  b'nauf. 

Slnföngern  gelingt  bie  ©i^melle  geroöbulid)  be§b“I&  i'icbt-  weil  biefe 
bei  ber  3lbmärt§bemegung  bie  Sinne  beugen,  unten  bagegeu  ftreden,  mo= 
burd)  bie  erhaltene  matte  ®rebung  faft  gan,^  oerloren  gebt.  Sie  lernen 
bie  Übung  leidit,  fobalb  fie  fidi  entfd)iiefjeu  fönnen,  mit  energifebem 
@d)munge  (bi§  gur  Slrmftredung  unb  mit  ftarfer  Ipebung  be§  ifopfe§) 
fid)  binWnüber  (oornüber)  ,^u  merfen. 

c.  ©oblenftanbroetle,  fJliftmelle.  ©ebr  beutlicb  tritt  bie 
©djmerbunttHentfernung  burd)  S'nieftrednng  wäbrenb  ber  Slbmärt§be= 
toeguug,  bie  Slnuäberung  burd)  Seugnng  mäi)renb  ber  SlufmeirtSbemegung 
bei  ber  ©ol)lenftanbmelle  bevoor.  Sil)ulid)  ift  e§  aud)  bei  ber  fRiftmelle, 
bei  meld)er  bie  ©d)merbunttäentfernuug  burd)  ftärlereS  Seugeii  im  öuft= 
gelenfe  erhell  roirb. 

d.  Sei  ber  ^elge  borIing§  rüdmärt§  merfen  mir  bnrd)  fräftige§ 
gurten  ben  ^lorper  in  bie  Sage  a ber  Fig.35,  fo  baf)  ber  @d)merbunft 
in  cc,  alfo  meitab  fd)rög  über  ber  fRedftange  liegt,  bringen  ibu  bei  ber 
fpäteren  Slufmärtsbemegung  ber  ©tauge  näher  (Fig.  35b.)  unb  hoben  ibu 


oben  (Fig.  35  c.) , moburd)  ber  in  ber  gmeiten  §älfte  ber  Übung  burd) 
bie  ©d)mere  bereits  geminberte  ©cbmung  gan-i  tieruid)tet  mirb.  Sei  bie)cr 
geige,  uub  mel)r  nod)  bei  bem  gelgüberfd)munge,  erhält  ber  ©d)mer= 
üuntt  ouberbem  no(^  einen  2)rud , ber  nid)t  auf  bie  ©tauge  jit,  foubern 
tn  ber  Üiicbtunq  feiner  Sahn  erfolgt.  Sergl.  ba,^u  bie  Slnmerhing  tm  § 64 

e.  Sei  ber  treusfelge  (geige  rüdlingS  oormärtS  im  Smdftug)  unb 
ber  leid)teften  gönn  ber  ©beid)e,  berfenigen  rüdlingS  oormärtS  (Slrrn» 
melle  oorm.'i  bleibt  aud)  anfangs  ber  Süden  meiftenS  feft  an  ber  ©tange. 
S)aS  Sorbeben  ber  Seine  beim  ©d)mungt)olen  aber  entfernt  bod)  ben  ©(^mer- 
üunft  üon  berfelbeu.  ®aS  nachher  erfolgeube  Surüdnebmeu  ber  Seine 
mit  2)urd)biegen  beS  .^'reu^eS  oerlegt  il)n  näl)er  an  bie  ©tauge  iln= 
länger  führen  mit  bemfelbcn  (Srfolge  oft  ein  Ä'niebengen 
mirb  aud)  bei  beiben  Übungen  ber  ©cbmung  ber  Seme  (cf.  § 58)  auf  ben 

*}  ®er  SJuntt  y in  fce»  ijifluven  3,5  a.,  b.  unb  c.  folltc  ctluaS  tiefer  liegen. 
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qQn«n  Äörpcv  übertragen;  niet)r  nodi  ift  le^tereg  bet  ber  entfürecfienben 
0pcid)e  rüdroarts,  etwad  aitdi,  befonberd  bei  Slnfnngern,  bet  ber  ge= 
tnöbnlidieit  geige  üorlingd  riiefntärtd  ber  gaü. 

f.  Sei  ber  aöelle  (®riff  an  ber  Stange)  treten^nnd  ebenfaUd  btcie 
beiben  ^Jüttel  bed  Sdirounggcbend  entgegen,  bad  Sd}lningen  mit  bem 
freien  Seine  fomol)!,  ald  andi  bad  3lb=  ttnb  Burüeftnerfen  bed  Dberförperd 
int  3lnfange  unb  bad  ,'gcrnitäiel}en  in  ber  ,^tr)eiten  tpölftc  bed  Umfd)munged. 

g.  Sei  ber  Knie  melle  (llnifaffen  bed  Unteric^enfeld)  fdieint  nur 
bad  Seinfdjmingen  ben  Sd)miing  stt  geben,  bod)  mirb  eben  Ijierburc^ 
(roie  bei  e.)  and)  bie  ©d)roerpnnftdoerfd)iebung  erreid)t. 

§66.  a.  Soll  eine  ber  SlSeactt  fortgefe^t  geübt  merben,  fo 
müffeit  mir  ben  Sd)merpunft  nad)  jebeni  Umfdjmnnge  Oon  neuem  l)eben 
unb  mäprenb  bed  ?lbmörtdfd)mingend  Don  ber  Stange  entfernt  Ijnltcn.  Sei 
mand)en  SBcllen  merben  mir  und  beffen  leid)t  bemnfet,  befonberd,  menn 
bnrd)  Irniftredung  (unb  'pintenübermerfen)  ber  gan,^e  Sörper  geljoben 
unb  abgemorfcit  mirb,  mie  bei  ber  Siljmelle,  SöeCle  ti.  bergt.,  meitiger 
leid)t,  menn  buvd)  Semegtingen  ber  Körperteile,  befonberd  ber  Seine,  ber 
Sdjmerpunl't  gepöben  mirb,  mie  bei  ber  Speiepe  unb  öbnlidten  Übungen. 

Sei  maneben  SBeüen  ttnb  Umfdjmüngett  mirb  bie  befdfriebene  Sepmer» 
Dunftduerfd)iebting  panptfod)lid)  btird)  feitlidfc  ober  Dor=  unb  rüdmörtd 
audgefüprte  Semegungen  bed  gon^^ett  Körperd  ober  ber  Äorpermitte  bemirft, 
mie  (VS.  bei  ber  freien  SBctle,  b.  p.  berjenigen  opne  Scrüpruug  ber  Stange 
mit  ben  Sdjcnfcln , bei  ber  frcieit  Sipmelle  unb  ber  geige  rüdlingd  mit 
Sorpcbpalte  ber  Seine,  bei  ber  geige  rüdlingd  int  ©tredftüp  unb  öpn= 
liepen  Übungen  am  feften  Dted,  and)  mopl  bei  ber  DJiüplc  feitmürtd,  Dor= 
mnrtd  ober  rüdmörtd. 

b.  ‘'Httffdjroünge.  Sei  bem  gelg=,  Stetl=,  fülüpl-  unb  Sipmellauf= 
fd)mnnge  unb  mepr  nod)  bei  bem  Üticfenfelgouffcpmunge  unb  bem  foge- 
nonnten  palbcn  3fiefettumfd)mttngc  mu^  bie  Ulnnnperung  an  bie  Stange  unb 
bad  barin  liegenbe  Sormärtdsiepen  bed  Sd)mcvpunfted  auf  feiner  Snpn 
uotürlid)  nod)  ftörfer  fein,  ald  bei  ben  entfpreepenben  Urnfepmüngen,  meit 
bie  fcpmöcpere  IDrepung  ber  Sentelfepmingungen  bed  Körperd  bid  jum 
Öiitattffommcn  bed  Sd)mcrpunfted  bid  über  bie  Stange  Dcrftörft  merben 
mup. 

Sei  einem  langfamen  gelgauf^uge,  ober  bem  Sluffcpmtinge  am 
Sd)aufelred  liegt  bie  Sad)e  ctmad  anberd,  ba  tommt  roefentlicp  mir  bad 
§ebcn  in  gerober  Sinie  (Dgl.  § 40)  in  grage. 

c.  ?llle  genanuten  Stellen  fepen  um  fo  beffer  unb  leiepter  aud,  je 
mepr  ber  Surtter  imftanbe  ift,  fie  nur  burd)  SepmerpunttdDerftpiebung 
unb  opne  jeben  Seilftpmting  einzelner  ©lieber  aud^ttfüpren;  unb  poupt= 
födilid)  burd)  bad  Sorperrfd)eu  bed  einen  ober  bed  onbern  SDlitteld  unter= 
fepeiben  fid)  gut  unb  fcplecpt  audgefüprte  SBetlen,  geigen  u.  f.  m.  Sie 

^ tlnnöperung  bed  Sdfmerpuntted  an  bie  Stange  ift  aber  oft  niept  leicpt, 
befonberd  menn  fie  nur  btircp  ben  ®rud  ber  Srntc  (geige  mit  geftredtem 
Kreti,ü  audgefüprt  merben  foll,  ba  int  tiefften  fpunfte ' feiner  Sapn  ber 
Sepmerpuntt  niept  nur  burd)  bie  Sd)mere  Don  ber  Stange  abgewogen 
mirb,  fonbern  ^ugleicp  aud)  burd)  bie  gentrifugaltraft. 

d.  Sei  ber  fRiefenfelge  mit  ®repung  rüdmörtd  (um  bie 
Sreitenafe),  berjenigen  mit  21ufgriff,  finbet  eine  Snnöperung  bed  Stpmer» 
puntted  an  bie  fRedftange  möprenb  ber  'Hufmörtdbemegung  niept  ober  in 
nur  geriugem  ©rabe  (burd)  tpoplmad)cu  bed  Kreu,sed)' ftatt,  ein  birefted 
Sormörtdfepieben  bed  Sd)merpunftcd  auf  feiner  Sapn  Dermittclft  ber 
Slrme,  mie  mir  ed  beim  gelgübcrfd)munge  tennen,  ift  pier  unmögliep;  ed 
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bleibt  bat)ei-  -^ur  ©diruimcibevftävhing  nur  ein  TOittel  übrig,  nnb  jlnar 
bQ§jenige_,  tüe(d)es  and)  beim  gemoI)nIid)en  ©djmingcn  benu^t  roirb,  auf 
ba§  iin  § 8ß  nät)er  eingegangen  wirb. 

®ie  fRiefen felge  borwörtS,  mit  Untergriff,  lößt  fid)  ebenfallg 
mit  fanm  merflid)er  6d]Werpunft§annäbernng  on  bie  ©tange  an§fiit)ren; 
meiftenS  jeboeb  nimmt  man  bei  berfeUien  wätjrenb  ber  burdi  baä 
„0d)wnngftemmen"  bermittelten  Sewegnng  aufmärt§  eine  ftarfe  ^Beugung 
im  ©c^nltergelcnf  unb  eine  baburd)  bebingte  mertUdje  ©d)Werpu'nft§» 
annäl}erung  wat)r. 

§ 67.  a.  S8on  Übungen  be§  ©d)anfeln§  an  ben  ©dtanfetringen  wiH 
id)  jmei  red)t  befannte  erwähnen,  welche  pufig  snr  SSerftärfüng  be# 
©d)aufelf(^wunge§  benup  werben. 

1)  S3ei  jebem  9tüdfd)aufetn,  n.  ,^war  fur;(  bor  ber  SSoHenbung  be§ 
Sd)Wunge§,  werben  au§  bem  gewöpliiien  ©tredbange  bie  Seine  über- 
gehoben  ,^nm  3lbl)ange  (Siegebange)  mit  gebeugten  |)üftgelent'en;  nat)e 
bor  ber  Sotlenbung  bc§  SorfdjautcInS  wirb  bann  ber  ft'örber  aufwärts 
geftredt,  um  bei  unb  nad)  ber  SoUenbitug  be-3  ©djwungeg  unijufcbtagen 
äum  erften  ©tredbange. 

2)  Seim  ©cbaufeln  im  Stbbange  (Siegebange)  mit  gebeugten 
§üftge(enfen , aifo  übergebobenen  Seinen , werben  biefe  bei  jeber  Se= 
wegnng  aufwärts,  alfo  in  ber  -^weiten  igälfte,  fowot)!  beS  SorfdjanMnS, 
als  beS  )Rüdfd)aufeInS,  aufwärts  geftredt  (alfo  ber  ©dtwerpunft  ge» 
hoben),  bor  jeber  Sewegung  abwärts  bagegen  Wieber  gebeugt,  unb  jwar 
für  bie  S)auer  ber  erften  .^älfte  jebeS  ©ebwungeS. 

3lucb  ’ft  ni(^t  bie  relatibe  Sefd)Ieunigung  ber  ®rebung  burd) 
3lnnäberung  beS  ©d)WerbuntteS  an  bie  3lj;e  (bie  §aten),  alfo  infolge  ber» 
minberten  ®rägbeitSmomenteS,  weli^e  ben  S'örber  uni)  höbet 

fd)Wingeu  läp;  fonbern  ber  Umftanb,  ba&  ber  3ug  ber  ©eile  nicht  fenf» 
red)t  gur  ©d)Wert>unttSbobu  gcrid^tet  bleibt,  waS  fid)  auS  ben  folgeubeu 
Setrad)tungen  ergiebt. 

b.  Säp  man  ein  fßenbel  an  einem  ©efteti  nach  ber  einen  ©eite 
bin  mit  gau5er  f^obenlänge  AD  (Fig.  36)  f^wingen,  berfürgt  aber  ben 


Fig.  36. 


39 


f^aben  beim  Slusid^iage  nod)  bei*  anbeni  ©eite  burd)  einen  bei  B be= 
feftigten  ©tift,  fo  bncd^eitt  bie  ißenbetfuget  ben  Sogen  CE,  foroot)!  beim 
knfinärtä=,  wie  beim  9(broärt§fd;mingen,  in  oiel  Jurjerer  3^’*^ 

Sogen  CD;  biefetbe  erreid)t  aber  auf  betben  weiten  (abgefe^en  oom 
fReibungSberlnft)  immer  bie  gleidje  §öl)e.  9^id)  §18  ift  jo  bie  (£nb= 
gefc^roinbigfeit  beim  gatle  eine§  fiörperS  auf  beliebiger  gerabcr  ober 
frummcr  Sabn  nur  burd)  bie  bebingt,  unb  ebenfo  roiebcr 

burd)  biefe  ®efd)tt)inbigfeit  (ni^t  etwa  burcö  bie  g-orm  ber  Sa£)n)  bie 
©teigbobe.  Sebtnguug  ober  ift  hierbei,  bafj  bie  S’raft,  roeicbe  bem 
©d)tDerpuufte  feine  Sabn,an»eift,  gu  biefer  Sobn  fenfredd  geridiiet  ifi- 
®ie)e§  ift  aber  bei  jenen  Übungen  an  ben  ©djanfelringen  nid)t  ber  fjoß- 
$ie  Äraft  ift  hier  burcb  bie  gefügfeit  ber  ©eile  unb  §afen  unb  unfere 
3JJu§feIfraft  erfegt  unb  mirft  in  ber  fKidjtung  ber  ©eile,  alfo  in  ber 
9?id}tiing  EA  (Fig.  36),  luenn  burd)  ,'pebung  be§  @d)loerpun!teä  roäbrenb 
ber  '2lufmärt§beroegung  biefem  bie  Sabn  CE  angeroieien  mirb.  3)ie 
S'raft  bilbet  alfo  im  fßuntte  E mit  ber  gur  Sal)n  fenfrecbten  iRid)tung 
EB  ben  9ßinfel  AEB,  ben  mir  w nennen  rooHen.  ®ann  laßt  ficb  and) 
hier  bie  Kraft  (Ea  = k)  in  gmei  Komponenten  gerlegen,  eine  bie  Sabn 
bebingenbe  (Eß  = Ect . cos  AEB  = k . cos  w)  nnb  eine  ben  ©cbmer^ 
puntt  üormörtg  treibenbe  Kraft  (Ey  = k . sin  w),  meld)e  legiere  allein 
bie  ©cbmungberftärfnng  bemirft. 

Sbenfo  mirb  ber  ©dimung  oerftärft,  menn  man  m obren b eine§ 
©d)aufelfd)munge§  ben  Körper  nu§  bem  ©tredl)auge  gum  Seugel)ange 
binaufgiebt;  bagegen  gebömpft,  menn  man  il)n  umgefebrt  möbrenb  be§ 
©dtautelföbwungeä  oug  bem  Sengebange  gum  ©tredbange  finfen  löfet. 


Öierte  ^Vbteilung. 

(§  ß8-70.) 

^jsentrifd^cr  Stog.  Sprünge  mit  Drct]nng  um  bie  Srciten=  ober 
iLiefen  = 2Ije.  Dret^ung  um  freie  :jtjeu.  Sprünge  uub  uermifd^te 
Übungen  mit  Dreijungen. 


Stü^.  %5cntriff^cr  Sto^. 

§ 68.  Grifft  ein  in  Sereegung  befinblidjer  Körper  plöglid)  auf  einen 
anbern  (niljenben  oDer  fid)  bemegenben)  Körper,  fo  erfolgt  ein  ©to6. 
Sie  nädifte  fjolge  be§  @tof3e§  ift  eine  'Mbplnttmig  beiber  Äörper,  Die 
um  fo  ftärfer  ift,  je  loeidjer  bie  Körper  finb,  uub  je  großer  bie  fülaffe 
ber  jlörpcr  uub  bie  ©efdjroiubigfeit  iljrer  'llnualjerung  ift. 

Slbplattuug  tierfdjobeuen  Seildjen  ba§  33eftrebeu, 
mit  großer  ffraft  in  iljre  alte  iJage  jurüd.^ufebren,  fo  nennt  man  beu 
Körper  elaftifc^;  bleiben  bie  Seildien  in  ber  neuen  ilage,  fo  nennt  man 
iljn  unelaftifd).  löoßfommen  elaftifdje  Äörper  giebt  eä  fo  menig,  mie 
Dolltommen  unelaftifdje;  e§  giebt  oieImel)r  nur  ftart  elaftifdje,  g.  58.  gute 
©toblfebern,  Slfenbein,  Äantfdjud  u bergl.,  faft  pottfommen  nnelaftifdie, 
mie  581ei,  Sf)on  u.  bergl.,  uub  foldje  mit  mäfsig  ftarfer  Elaftiäitöt  in 
allen  .ßtoifdiEnftufen. 

@ine  fcnlredjte  ijinie  auf  beu  fid)  berüljrenben  abgeplatteten  fjlädien 
im  erften  S3erül)rung§punfte  I)eifet  bie  @to6rid)tung.  Qft  bie  58e» 
roegung§rid)tung  einc§  Sörper§  ber  6toferid)tung  parallel,  fo  ift  fein 
©to^  gerobe,  onbernfalld  febief;  fäÜt  bie  5ßerbinbungelinie  be§  @d)mer= 
punfteö  unb  58erül)rung§puntte§  mit  ber  ©to^rid)tung  gnfammen,  fo 
Reifet  ber  @to§  gentral,  anbernfall§  efgentrifd). 

§ 69.  Sie  (Sefe^e  be§  zentralen  @to&e§  für  Poüfommen  unelaftifdje 
unb  für  Pollfommen  eIoftifd)e  Sörper  finb  gut  befannt  unb  einfad),  unb 
5Serfucbe  an  nabegu  unelaftifd)en  unb  nabejii  elaftifd)en  Körpern  beftötigen 
bie  SRid)tigfeit  jener  ®efege,  bie  jebe§  2el)rbud)  ber  fPbpfif  entl)ält,  bie 
aber  für  un§  Surner  meniger  oon  löebeutnng  finb. 

©ebr  tompligiert  bagegen  finb  bie  ©efe^e  über  ben  eEjentrifdien 
©to^ , ber  au§er  fortfd)reitenber  SSemegnng  and)  eine  Srebung  beroot’ 
bringt. 

©elbft  größere  Sebrbücber  ber  bebanbeln  biefen  nid)t. 

„3BiÜ  man  bie  Srebung  mit  in  S3etrad)t  gieben,  fo  mirb  bie  grage 
öußerft  febmierig,  fie  gehört  mit  gu  ben  fompligierteften  ber  anali)tifd)en 
fme^anif",  febreibt  SBüHner  in  feinem  großen  SBerfe  unb  befd)rönft  ficb 
auf  ben  gentrolen  ©toß.  Unb  bod)  müffen  mir  bei  einer  pbbfifaltf<l)en 
58etra(^tnng  beö  Surnenö  Darauf  eingeßen,  beim  jeber  ©prung  mit 
Srebung,  ja  and)  bie  meiften  ©prünge  oßne  Srebung  (b.  !)•  mit  fel)r 
geringer  Srebung),  bie  meiften  Überfprünge  n.  f.  m.  fommen  nur  burd) 
ejgentrifeben  ©toß  gnftanbe. 
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@cl)ört  nun  and)  eine  qenane  nmti)cmQtifd)e  SSe^^onblung  btefe§ 
Kapitels  äu  ben  fdilDierigften  ber  ganzen  tönncu  wir  an= 

nöbenib  vid)tigen  9ieful’tnten  nnb  gu  einem  für  nn§  Inrnleljrer  ge= 
nügeiiDen  Serflanbni«  ber  SBirhmg  eine§  ej^entrifd)en  ®toBe§  bod)  oiicg 
ohne  foinplijierte  91ed)nnngeu  burd)  einige  einfod^e  93etrad)tungen  gelangen. 

§ 70.  ®ine  Kraft,  melcbe  im  Sdjtuerpunftc  eined  Körper§  angreift,  erteilt 
biejein  nur  eine  fortf^reitenbe  iSetnegung ; eine  Kraft,  »eldic  einen  Körper 
treibt  unb  nid)t  im  Sd^roerpunfte  angreift,  bringt  anffer  einer  fort= 
fc^reitenben  33emegung  and)  eine  2)rel)ung  IjerPor.  Sbcnfo  Ijat  ein 
zentraler  ©tofe  nur  eine  SSerfdiiebung,  ein  ejäentr ifd) er  ©toff  ba-= 
gegen  augerbem  eine  ®ret)ung  ^ur  S'Olge. 

SBirb  ein  ©tab  MN  (Fig.  37)  burd) 
einen  in  ber  9ti(^tung  AB  auf  ben  ©d)raer= 
puntt  S 3u  gefül)rten  ©dilag  getroffen,  fo 
fliegt  er  mit  einer  beftimmteu  @efd)min= 
bigtcit  SB  in  ber  3{id)tung  AB  fort.  SBirb 
ber  ©tob  mit  berfelben  Kraft  im  5ßunfte  F 
in  paralleler  91id)tuug  GF  gefd)lagen,  fo 
fliegt  er  erftenö  in  berfelben  91id)tung 
fort,  b.  l)-  fein  ©d)merpunft  S in  ber  ^id)=  ~ 

tung  SB,  ^meiteng  aber  betommt  ber  ©tab  1 
eine  $rcl)ung  (linfel)erum)  im  ©inne  ber  ^ 


J5. 


M- 


) 


gegeidineten  ipfeilc. 

:geber  ©d)iag  gegen  einen  ©tab  bringt 
au§cr  jenen  ^roei  Semegungeu  ber  gansen 
9Jtaffe  aud)  ®d)ir)ingungen,  b.  l)-  Btternbc 
Seroegungen  ber  ein5clnen  2eild)cn  gegen  ^ q_ 

eiuauber,  beroor , -^u  bereu  (Sräeugnng 
ein  Seil  ber  Kraft  oerbraud)t  roirb.  ©eben  fig.  37. 

mir  oon  biefem  Seile  ab  unb  faffen  nur 

ben  roirflid)  ,^ur  ^erporbringung  jener  beiben  93emegungen  perbrauebten 
9?eft  inö  Singe,  fo  ergeben  fid)  für  biefelben  folgenbe  );mei  ßlefe^e:  1)  Sie 
fortfdjreitcnbe  Semegung  beö  gan,^eu  Stabe?  (.alfo  feine?  ©d)merpuntte?) 
ift  bei  bem  cfäentriid)en  ©tofee  eben  fo  grofe,  niic  bet  äentralem  Stoffe. 
2)  Sie  Srebnng  ift  fo  grob,  al^  ob  roäbrenb  bc?  ©toffe?  burd)  ben 
©cbmerpunft  eine  fefte  Slj'e  gelegt  innrc. 

Sie  ©Inrfe  ber  Srepung  bängt  alfo  Pon  ber  ©tärfe  be?  ©lobe?  ab 
unb  Oon  ber  (äröbe  be?  fen!rcd)ten  Slbftanbe?  bc?  ©cbmerpunfte?  oon 
ber  ©tobrid)tung  (alfo  be?  Slrme?  bc?  brebenbeii  Kräftepaare?,  ©tob 
unb  Srägbeit,  roeld)e  lebtere  im  ©d)mcrpunfte  angreifenb  gebad)t  merbeii 
fonn).  Sie  @efd)minbigfeit  ber  fortfd)rcitcnbcn  Semegung  bagegen  nur 
oon  ber  ©tärfe  be?  ©tobe?. 

igeber  ©tob  (Srud)  gegen  irgenb  einen  Seil  unierc?  Körper?,  93.  bie 
^ ^rönbe  ober  gübe,  toirft  alfo  M>9le>d)  wie  ein  Stob  gegen  ben  ©d)toerpuntt. 
§ 71.  (Segen  bie  91icbtigtcit  obiger  2 ©efebe  fd)cinen  einige  betannte 
Sbatjad)en  p fpred)cn.  (Sine  9)iün,^e  fliegt  meniger  roeit,  menu  fie  mit  bem 
Ringer  om  9tonbe  „gefnipft"  Wirb,  al?  wenn  fie  in  ber  SJlitte  getroffen 
wirb.  (Sin  mit  bem  Scblagbolg  geftreifter  93all  fliegt  weniger  roeit,  al? 
ber  ooß  getroffene;  bie  mit  oiel  „®ffct"  geftobene  93iHarbfugel  rollt 
weniger  weit,  al?  bie  zentral  getroffene,  hierbei  ift  aber  ^u  bemerfen, 
bab  oon  ber  Kraft  bc?  fd)ncllenben  f^inger?  bem  fd)neU  aii?weid)enbcn 
3?anbc  be?  ©elbftüdc?  nur  ein  flcincr  93rud)teil  wirflid)  mitgctcilt  wirb, 
unb  bab  bie  Steibung  ber  fid)  brel)cubcn  Slfün^e  am  Sifdie  bie  93cWegung 
ftart  bemmt.  93ei  gröberen  äJfüusen  ift  c?  im  ginger  fet)r  bcutlid) 
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füljlen,  tüie  üici  mel)r  Ä^raft  gebvauct)t  roivb,  bie  TOün^e  beim  Xveffeu  in 
bev  9!Jiitte  foi'täufcl)iu'flcn.  '43cim  ’öaüfc^lQgen  fül)It  man  e§  bi§  in  ben 
'2lnn  f)iuQuf,  rocnit  ein  nidjt  leister  S3a(l  botl  getroffen  ift,  nnb  ba§ 
©^(ng[)o4  i)cit  feine  @efd)tninbigfcit  faft  gnn,5  üerioren,  roäbrenb  biefe§ 
beim  ©treifen  be§  33aHc§  mit  faft  Dollem  ©d)ronnge  roeiterfliegt. 

§ängt  man  ^ur  genaueren  ifJrnfung  be§  ©efagten  eine  Sugel  nnb  einen 
©tab,  einanber  grabe  berül)renb,  af§  ißenbet  auf  nnb  läfst  bie  Sngel  au§ 
immer  gleicher  ^öt)c,  aifo  mit  immer  gleicher  lebenbiger  Kraft  (Dgl.  §1)7), 
gegen  ben  ©tab  faßen,  zentral  nnb  ej^jentrifch  treffenb:  fo  lofetfid)  an§  bem 
'’lluäfd)lage,  ben  bie  Ä4igel  nad)  bem  ©tofje  nod)  hat  ber  JeÜ  ber  leben» 
bigen  Kraft  bercd)nen,  raeldjer  ber  Kugel  Derbleibt  nnb  ber,  melcher  auf 
ben  ©tab  übertragen  mirb,  nnb  au§  bem  9lu§fddage  be§  ©tabe§  nnb 
feiner  2)rehnng  röährenb  einer  lßenbeIid)iDingnng  lö§t  freh  bie  leben» 
bige  Kraft  beredinen,  meld)e  -^ur  IperDorbringnng  ber  boßpelten  33emegiing 
Dermanbt  ift.  ©old}e  SSerfn^e,  bie  aÜerbingS  on  einiger  Ungenauigteit 
(eiben,  beftätigen  bie  fRiditigfeit  ber  angegebenen  ®efeße. 


Sprunge  mit  Jircljung  um  bic  Breiten  ober  Kiefens 9lyc. 

§ 72.  SBenn  mir  bei  einem  31bfprunge  (21uffprunge)  burd)  einfache 
©trcdnng  ber  Steine  in  ben  öüft»,  Knie»  nnb  gnfepeleDfen*)  bem  Körper 
einen  ©tofi  erteilen,  fo  erfolgt  biefer,  ba  er  junäthft  ba§  Seden,  b.  h- 
bie  ©elenfpfannen  ber  öüftgelenfe  trifft,  nur  bann  zentral,  menn  ber 
©dimerpuntt  üd)  gerabe’in  ber  Ißerlöngerung  ber  Sinie  befinbet,  melthe 
mir  Don  ber  t)iirch  ba§  Apüftgelenf  legen  tönnen,  be^.  Don  ber 

50Jitte  ,^mifd)en  ben  gufefpißen  burch  ben  TOitteIpnnft  ber  3)erbinbung»» 
linie  ber  beiben  §üftgelenfe  (Fig.  38  a.). 


Siegt  ber  ©d)merpnn!t  S hinter  biefer  Sinie  (Fig.  38b.),  fo  bringt 
ber  ©tofj  eine  ®ref)un(j  rüdinnrt^,  liegt  S üor  biefer  iJinie  (Fig.  38  c.), 

eine  Drehung  DormärtS  herDor.  ^ m sv 

(gbenfo  ift  e§  beim  ©to^  and)  beim  ©tuh  ber  2lrme.  97ur  menn  bte 
©tofe»  ober  ®rudrid)tung , b.  h-  t>ie  Sinie  »on  ben  öanben  burd)  bie 
Sd)ulterqelenfe,  heg.  bie  Sinte  in  ihrer  TOitte,  burch  ben 
ift  ber  ©tofe  sentral.  ei',^entrifd)  ift  er  s.  33.  bet  ber  SBpbe,  glonfe 
unb  Dielen  anbern  Übungen  be§  gemifchten  ©prnngc§,  auf  bte  mir  tm 
folgenben  näher  merben  eingehen  inüffen,  pornehmlid)  bet  aßen  Sprüngen 
mit  15)rchnng  um  bie  löreiten»  ober  bie  Sliefenaje. 


*)  über  ben  (Slnnm«  »orioävtä  mifl  gevabem  ©tanbe  «ergl.  ba«  in  § 87  ©eiagte. 
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(5  73.  2Benbe,  glaiife  unb  Äef)re  am  'l^ferbe.  SSei  ber  SBenbc 
iinb  fylanfe  inirb  bcr  beim  2lnlQiife  nod)  in  foft  fenfrcdjtcv  Stellung  bc= 
finblid)c  itövlter  bmd)  bcn  ?liifi1tning  in  tnageredite  üagc  (ober  nod)  über 
biefe  l)inau§)  gcbvadjt,  um  gicid)  uQd)I)cr  beim  9?ieberfprunge  tmebcr  m 
bie  fenfre^te  Stellung  ^uvüdäiifel^reu. 

müfien  ol)o  eine  ®rel)ung  unb  @egenbrel)ung  erfolgen. 

Um  erftere  311  erreidien,  loffen  mir  ben  Slörper  fürs  üor  bcm  Ülnf= 
fbrungc  etma§  und)  ber  Seite  l)in  überfipbc't  ( — cindt  biee  ift  fdton  eine 
$rel)ung  im  erftcn  Sinne  — ), 
mobnrd)  ber  Slbftofs  ber  güfee 
nid)t  unerl)eblid)  ei'^entrifd)  mirb 
(oergl.  Fig.  39)  unb  außer  ber 
?lnfrönrt§bemegung  beä  Sdjmer» 
punfte§  and)  eine  fräftige  ®re= 
l)ung  um  eine  ber  Oneraj;en 
bemirft. 

33eibe  iöemegungcn  roerbeii 
nun  aufgehoben  unb  in  bie 
entgegengefeßten  urngcmanbelt 
burd)  bie  Sd)mere  unb  bie  auf 
ber  anbern  Seite  be§  Sd)mcr- 
punfteä  ftiißenben,  bie  Sd)nltern 
anfroärtS  brüdenben  91rme. 

Sei  ber  Äebre  finb  bcibe  ®rcbnngen  nl)ulid),  bod)  fd)rcädtcr  al^  bei 
ber  SSenbe,  befd)ränfen  fid)  and)  biämeilen  auf  bie  ent> 

fprechenbe  Seroegung  ber  Seine,  roäl)rcnb  ber  Sumpf  bann  feinen  ober 
hoch  nur  geringen  'llnteil  an  ber  Seroegung  nimmt,  ülnd)  ift  ber  Slrncf 
ber  Seine  beim  ülnffprnngc  unb  ebcnfo  nad)ber  ber  S)rnd  ber  Slrme 
roeniger  ftarf  ef,^entrifd)  al§  bei  bcn  oorigen  Übungen. 

§74.  Sief enfprnng,  § edjtfp innig,  Überfdilag.  ®an^  ^1)H' 
lid)e§  roie  bei  ber  SSenbe  mährcnb  be#  Überjpringeng  finbet  beim  i!öng§=- 
ober  Siefenfprunge*)  am  )f>ferbe  ober  Iffaften  ftott.  Dluö  ber  Stellung, 
bie  ber  Sörpcr  im  Slnlaufc  patte,  gelangen  mir  burd)  ®rel)ung  Pornüber 
in  bie  magered)te  iUcgeftiißlage  (Fig.  40)  unb  nn§  biefer  burcp  Süd» 
märtSbrepung  mieber  pm  Staube  in  fenfrecpter  Stellung.  Sie  erfte 
Srepung  fann  nur  bann  eintreten,  roenn  ber  Körper  oör  bem  'Iluffprungc 
genügenb  roeit  Pornüber  geneigt  mürbe  unb  ber  Seinftoß  efäentrifcp  er= 
folgte  ( — ber  Sprung  mißlingt,  menn  er  in  ;^u  fteilcr  Jpaltung  au§» 
gcfüprt  mirb — );  bie  ©egenbrepung  mirb  burd)  ben  Srud  ber  21rme  erreid)t. 

Ungeübte  Surner  leiten  bie  ®egenbrepnng  mit  einem  ftarfen  Sor» 
peben  ber  Seine  ein,  geübte  füpren  biefelbe  mit  gan^  geftredtem  Körper 
allein  burd)  ben  Srud  ber  'drmc  an§. 

Sie  ftüpenben  'Hrmc  fönnen  außer  ber  Srepung  bem  Körper  and)  eine 
Semegung  Pormärt§  erteilen;  morauf  im  folgenben  (§87)  eingegangen  mirb. 

SBarum  ber  Sprung  oft  fcpled)t  auäfiept,  menn  fepon  auf  ba§  Kreu^ 
beg  ißferbe§  geftüßt  mirb,  mie  e§  pon  ülnfängern  ja  gern  gefepiept,  unb 
meipoib  biefe  bann  511m  Siß  auf  bem  ^alfe  ober  gar  int  Sattel  fommen, 
anftalt  pm  Staube  Por  (pinter)  bem  (Geräte,  ift  nad)  ben  porigen  Su§= 
füprungen  lcid)t  crfid)tlid). 

*)  über  bie  iSabn,  iceltbe  ber  ® djiDerlnintt.bei  berartigen  ©brüiigcn  burdjlciuft, 
über  ben  (Sinflu§  beb  ’tlnlaufe«,  'tlbfprmige«  unb  ber  ©cblrere  ift  oben  in  §§  10  unb  U ge= 
fproeben.  ®ie  löabn  ift  feboeb,  irenii  bie  SUiuc  luäbreiib  beb  ©priiugeb  ftü(jcn,  niit  bie  ein» 
facbe  StBurftinie,  fonberu  erteibet  bureb  biefe  aufmävtb  luirteube  Kraft  etira  in  ihrer  SBütte 
eine  Slblenfung  nad)  oben,  loie  cb  bie  bunttierte  ?inic  ber  fyigur  40  onbeutet. 
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Fig.  40. 


93etm  .fjjec^tfprunge  »irb  ber  Sluffprung  raie  beim  Dlieienfpruuge 
auägefü£)rt,  bie  §nnbe  ftü^yen  jebod)  io,  bafe  U;re  ®ruclrid)tung  menigcr 
cE5entrifd)  ift,  öielmebt  rüdmörtg  oerlängert  etmo  ben  ©dimcrijunft  trifft; 
tbiin  aud)  meifteng  nid)t§  ,^iir  Sortoärtebctoegmig  be§  .iförber§  auf  feiner 
33at)n,  fonbern  Ijemmen  feine  S3emcgnng. 

S3cim  Überfd)Iage  über  if?ferb,  ®od  nnb  Äofteu  nod)  einem  3tnlanfe 
mug  bie  5Drudrid)tung  ber  'ilrme  uiitert)alb  be§  ®d)merpunfte§,  bej.  I)inter 
bemfelben  üorbeigeben;  anßerbem  mnf3  ber  2luffprung  bei  gut  oorge^ 
neigtem  Jförper  fröftig  nnb  ftart  aufmärtä  erfolgen,  iim  ben  Sd)m’er= 
pnnft  bi§  ber  nötigen  ^öt)e  ,^n  £)eben. 

SSon  bem  Überfd)iage  qu§  bcm  Sd)toingen  im  S3arren  wirb  fpöter 
bie  iKebe..fein. 

(Sin  Überfd)Iag  auf  bem  Erbboben,  bo§  $anbfte()en  nnb  = geben, 
ba§  3tabf(^Iagen  u.  bergt,  erforbern  ebenfaü§  eine  ®rebnng  um  bie  S3reiten= 
ober  Jtefenaje.  ®iefe  pflegen  mir  bnrd)  ein  frdftigeS,  fdjmnngbafteS  Sßorn-- 
übermerfen  be§  ^förperd  auf  bie  'drrne  einäuleiten,  ,311  bem  mir  burd)  iRiid» 
mörtSbeugen  be§  Sftumpfe§  nnb  ^od^peben  ber  Sinne  anabolen,  bann 
erfolgt  ein  ftarf  ejj(entrifd)er  Scinftofe,  nnb  beibe§  bringt  bie  nötige 
S^rcpung,  lejjterer  bie  Scbmerpunft§bebung  Ijeroor. 

§75.  ©prung  mit  gcfd) loffenen  nnb  mit  fprei,3enben 
33 einen.  S3ei  einem  ©prnnge  an  Drt  ift  roäbrenb  be§ 

Sluffprungc§  ber  ©d)merpnnft  fenfred}t  über  ben  gngfpiben  (SaHeii), 
nnb  bie  9iid)tung  be§  SSeinftofeeä  gebt  burd)  benfelben.  Ebenfomenig 
unterliegt  e§  einem  3'fcifel,  bop  oor  einem  ©prnnge  mit  gefd}toffenen 
(5üfeen  oon  Ort  ber  ^lörper  nacb  ber  ©eite  bin  geneigt  roerben  mnfe, 
nad)  meldier  9iid)tung  ber  ©prung  au^gefübrt  roerben  foll,  nnb  bof) 
ber  ©to§  ber  93eine  fd)räg  anfronrt§  erfolgen  mu^;  jroeifelbaft  tönnte 
nur  fein,  ob  biefer  jentral  ober  e):,3entrifd)  erfolgt. 

33ei  einem  guten  ©prnnge  mit  gleid)en  güBen  OorroärtS  (ohne  SInlauf) 
bat  ber  Jförper  roäbrenb  be§  Sluffpringenä  etroa  bie  ©tetlnng  b (Fig.  41), 
beim  Siieberfpringen  etroa  bie  ©teflnng  a.  SBäbrenb  be§  ©prungfliegen§ 
muB  alfo  eine  Srebung  rndroartö  erfolgen,  um  fo  gröBer,  je  roeiter  bet 
©prung  an§gcfül)it  roirb.  Eingeleitet 'roivb  biefe  Xreljung  bureb  ein 
3urüdroerfen  be§  Oberförperd  oud  bem  ÄVeuä  roäbrenb  bed  SIuf> 
fpringend  nnb  einen  9Irmfd)roung,  ja  bei  roeitem  Sprunge  Ijolen  mir 
gleidifam  5U  biefem  iRndroärtdroerfen  and,  inbem  mir  ben  Stumpf  oorber 
borbengen  nnb  bie  Sinne  cntfpred}enb  rüdroärtd  be&en. 
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06  nun  Qufscrbem  nod)  ein  ej;,^eiitrtid)er  ®to^  ^injufommt,  ober 
btei'e  Dbumpfbrebiing  genügt,  toage  id)  nid)t  311  entfdjeiben;  e§  mag 
and)  öerid)ieben  au§gefüt)rt  merben  fönnen.  TOid)  höben  roeber  i8eobad)= 
tungen  au  ©pitngenben , nod)  ba§  ©efü^I  beim  eigenen  Üben  §u  einer 
(Sntj^eibnng  biefer  S'>-’öge  fommen  taffen. 

Sßirb  beim  Springen  ein  ®ein  Porgefddnungen,  mie  3.  33.  beim 
Sprunge  mit  ®prei3en  PormärtS,  fo  enthält  auch  biefe  ißemegung 
eine  tRüdmärtSbrehung,  unb  ba  biefe  XeitberDegnng  bann  bem  gau3en 
I'örper  3U  gute  fommt  (Pgl.  § 58) , mad)t  fie  ben  Sprung  3U  einem 
leidjteren  unb  bequemeren.  9?od)  mehr  tritt  le^tereS  h^rbor  bei  ben 
Sprüngen  mit  3tnlauf,  Sei  bem  gemöhnlichen  3-reifprunge  über  bie 
Sdinur  ift  im  Stugenblide  be§  9tbfprunge§  311  wenig  S“  einem 
fräftigen  9iüdraärt§beugen  be§  tRumpfe§,  unb  mir  benuhen  baher  gern 
öen  Seinfehmung  be§  freien  Seines,  ber  bei  bem  plöhtid)en  §ohImad)en 
beS  Ä''reu3e§  in  ber  Üuft  auf  ben  Cbertörper  übertragen  mirb.  3Sie 
ftart  bie  9lnftrengung  im  ®reu3  ohne  biefe  Seinf^ronnghütfe  ift,  meife 
jeber,  ber  einen  orbenttichen  SBeitfprung  mit  gleich3eitigem  3hbfprunge 
beiber  Süf;e  bom  Srett  mit  SIntauf  geübt  höt. 

^rc^ung  um  freie  Slyen. 

§ 76.  SBenn  mir  einen  Stab  an  einem  @nbe  erfaffen  unb  fort= 
fd]Ieubern,  fo  breht  er  fid)  in  ber  Suft  um  eine  'ilpe,  bie  burd)  feinen 
Schmerpunft  gept,  nid)t  um  biefenige  burd)  ."panb  ober  Sd)utter,  um 
melcpe  er  im  3tugenblide  beS  3tbmerfen§  fid)  brepte. 

(Sin  frei  fd)mebenber  ober  fliegenber  ßorper  brept  fid)  niemals 
um  3tjen,  bie  nid)t  burep  feinen  Sd)merpunft  gepen;  nur  burd)  ben 
^ Sepmerpuntt  gepenbe  2lpen  fönnen  freie  'dpen  fein. 

(Sleicpmopt  finb  nid)t  alle  burd)  ben  Sepmerpuntt  gepenben  3(jen  frei, 
unb  niept  nm  jebe  foId)e  Slje  fann  fiep  ein  frei  fd)mebenber  Körper  brepen, 
benn  nid)t  für  febe  burep  ben  Sd)merpiinft  gepenbe  3Ipe  pehen  bie  auS 
ber  Srepung  fi(p  ergePenben  3sidrifugalfröfte  fiep  gegenfeitig  auf.  Sfiept 
bann  nämlicp  ift  fd)on  eine  3tj;e  frei,  menn  feine  äußeren  ffräfte  auf 
fie  einmirfen,  fonbern  nur  bann,  menn  and)  feine  inneren  Kräfte  fie 
Peeinftnffen. 

®ieS  ift  aber  nur  für  biejenigen  burd)  ben  Sd)merpunft  gepenben 
»jen  ber  für  mcld)e  baS  j£rägpeitSmoment  ein  SRaEimum  ober 

ufimimum  ift.  ®icfe  3tj;en  nennt  man  §auptapen  ber  ©repitng.  Sei 


46 


Ä''röfte|)aQr  bie  ©ijmmetvie»  ober 
SRotationgaje  -jur  ©tellung  b 
Fig.  42.  ®rel)t  fi(^  bcr  ft'ö'rper 
bagegen  um  eine  ber  Jpnnptajen 
Fig.  42  a.  nnb  b.,  fo  bel^ält  feine 
9lje  i^re  5Ri(^lung  bei,  ba  auf 


®ie  %e  ift  aifo  im  @Ieid)= 
gemicfjte. 

Sind)  hierbei  unterfdjeibet 
man  ein  ftabile§,  inbifferenteg 
nnb  labiles  ©leic^gemii^t. 

©tabil  ift  baS  @(eid)ge^  , 

roid)t  bann,  menn  bie  ©umme  ^ ^ 

aller  ^entrifngalfräfte  für  biefe  Fig.  42. 

2lje  ein  füJiafimum  ifl. 

§ 77.  33ei  einem  3bünber=  ober  tpDl)Igt}Unber  öon  großer  §ö^e,  einem 
runben  ©tabe  ober  einer  längeren  Siöljrc  ift  bie  SängSafe  eine  ber 
^auptajen  nnb  ferner  febe  gu  ipr  fenfrecßte  Onera^c  burd)  ben  ©c^roer» 
pnnft.  gür  erftere  ift  baS  jTrögfieitSmoment  ein  SRinimum,  für  legtere 
ein  fDZafimum ; bie  ©umme  ber  Sentrifngalträfte  aller  $eitd)en  ift  eben^ 
faßS  für  jene  ein  TOinimnm,  für  biefe  ein  Wafimum. 

Rängen  mir  nun  einen  foldjen  St)Iinber.,in  ber  fRic^tnng  Fig.  42  a. 
an  einem  langen  ftarf  aufgebrillten  gaben  auf  nnb  taffen  biefen  fid)  ab* 
brüten , ober  bringen  üjn  in  einen  $unft  ber  ©reljaje  einer  ©cßmung* 
inafd)ine;  fo  bretjt  fii^  biefer  ©tab  botb  mit  großer  ©efdfminbigfeit  um 
feine  SängSafe  alS  um  eine  labile  (unficberc)  jDretjungSafe.  2Beid)t 
erftere  uämli^  and)  nur  um  ein  SBenigeS  aus  ü)rer  fenfredden  Sage, 
fo  ergeben  fid)  für  bie  etroaS  meiter  oon  ber  2Ije  entfernt  tiegenben  ißunfte 
D unb  E (Fig.  43  a.)  größere  gfatrifugalfröfte,  unb  biefe  fncben  ben 
©tab  in  bie  ©tellung  MN  5U  brepen.  Sem  mirft  natürlid)  bie  ©d)rocrc 
entgegen,  ba  ja  bei  ber  angenommenen  Sluf^ängung  ber  ©eßmerpunft 
bei  pori^ontaler  ©tablage  um  meßr  alS  bie  palbe  ©tablänge  gepöben 
rcerben  müßte;  bennod)  fiept  man  bei  einigermaßen  fdpneüer  Srepung  ben 
©tab  mirflicp  fiep  peben  unb  je  nad)  ber  Srepgefd)minbigfeit  fid)  in  eine  mepr 
ober  roeniger  ftarf  geneigte,  oft  faft  porigontale  Sage  (Fig.  43b.)  einftellen. 

Sie  Srepung,  met^e  anfangs  um  bie  (geometrifi^e)  SängS*2I);e  CF 
erfolgte,  fept  fid)  um  biefe  nod)  fnräe  ^J^nn  teptere  aiicp  nid)t 

mepr  feutreept  ftept,  bolb  jebod)  mad)t  fie  einer  Srepung  um  bie  neue 
fenfreepte  2lj;e  AB  fßtap. 

Dbcn  in  § 50  mar  eine  Übung  angegeben,  burd)  meld)e  bie  SSer* 
mepriing  unb  ^erminberung  beS  SrägpeitSmomenteS  beim  ©eitgrätfd)en 
nnb  ©d)tießen  ber  Seine  im  §onge  an  einem  ©d)auMringe  mit  auf* 
gebrilltem  San  gezeigt  merbeu  fotl.  SSenn  bei  biefer  Übung  bie  Sängen* 
aj;e  nnfereS  S'örperS  nid)t  fenfred)t  bleibt,  maS  fepr  leiept  gefd)iept,  fo 
fiept  man,  mie  bie  Srepung  um  bie  Sängenaje  aufpört  unb  ftatt  iprer 


fie  auep  feine  inneren  Sträfte 
einen  ^ug  auSüben. 
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eine  fold)c  um  eine  jdu'ög  biirdi  ben  Körper  gcl)enbe  ciuftritt.  3Bäre 
bie  ®vel)iing  idjneü  genug,  fo  müi'be  fid)  oieHeic^t  bei'  «öiper  nage^u 

{lomoutal  cinftetlen.  , _ 

S3ei  einem  ober  öot)I;il)iinber  bon  fe^v  geitnger  ^oge, 

©djeibe  ober  einem  Dringe,  ift  bie  geDmetvifd}C  (9iotation§=)  3(i'e  eine  ft  ab  tle 


Fig.  43.  Fig.  44. 

®reI)ung§Qje,  meit  für  fie  bie  ©nmme  aller  ß^^^^^Uugalfräfte  ein 
SWafimum  ift.  §ängt  man  eine  ©d)eibe  ober  einen  fRing  in  ber  ©tel= 
Innq  a (Fig.  44)  an  einen  anfgebriüten  gaben  ober  in  eine  @d)tmtng= 
mafd^ine;  fo  ftellt  er  fid)  bei  fdineller  Siebung  in  bie  Sage  b (Fig.  44) 
ein,  obg(eid)  aud)  hierbei  ber  ©d)roerpuntt  um  mehr  alg  ben  h^ilben 
®urd)meffer  gehoben  merben  mug. 

tt 

$f)rüttgc  iiittJ  ücriiiiit^tc  Übungen  mit  2>re^nngcn. 

§ 78.  $aben  mir  ein  33ciu,  5.  23.  ba«  red)te,  oorroürtg  gehoben,  fo 
tonnen  mir  es  au§  biefer  2SorhebhaIte  pr  ©eithebhalte  unb„  burd)  biefe 
hinburd)  rücfmörtS  führen,  ma§  Ieid)t  gelingt,  menn  mir  bie  Übung  lang» 
fam  au§fül)ren  unb  mit  bem  gangen  linfen  gu^e  auf  bem  23oben  auf» 
ftehen.  güt)ren  mir  nun  biefelbe  3Ru§feIthötigfeit  fd)nell  unb  rudmeife 
au§,  unb  heben  un§  babei  gur  2Serminberung  ber  [Reibung  am  23oben 
ouf  bem  Unten  gu^e  gum  gehenftanbe,  fo  erfolgt  nicht,  mie  oorhiiv 
1/2  ®rehung  be§  gehobenen  23eine§,  fonbern  etma  % Drehung  be§ 
^ gangen  Äörperg  linfäum  unb  nur  etma  i/s  ®rehung  (§  45  a.)  beä  red)ten 
'Seines  red)tSum. 

®er  3^g  ber  SRuSteln  mirft  an  ihrem  unteren  ®nbe  auf  baS  23ein, 
am  oberen  auf  ben  [Rumpf  unb  breht  erftereS  red)t§,  lehteren  linfs 
herum.  ®a  nun  bie  Sfraft  be§  fOtuSÜIS  an  feinen  beiben  ©üben  na» 
türlid)  biefelbe  ift,  fo  müffen  bie  SßSintelgefchminbigteiten,  meldie  bie- 
beiben  Seile  burct)  fie  erlangen,  fid)  umgefel)rt  Perhalten,  mie  bie  Srög» 
heitSmomente  ber  Seile  unb  bireft  mie  bie  öebelarme,  an  benen  bie 
fi'raft  mirft.  (Sgl.  § 57  f.) 

Ser  Hebelarm  mirb  für  ben  [Rumpf  grofser  fein,  als  für  baS  Sein, 
baS  SrögheitSmoment  bngegen  ift  für  ben  [Rumpf  erheblid)  tleiuer,  ba  für 
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^11  btc  ®ret)ung  um  bie  Saugenaje  in  ^ragc  ftef)t  (ogI.  § 57  c.)  für  ba^ 
5öctn  bagcgeu  eine  ®ref)ung  um  eine  feiner  Queraj;eu,  unb  »mor  um 
etue  ntd)_t  burd)  feinen  (be§  33eine§)  ©djmerpunft  gel)enbe  Vlre. 

Seufelben  Srfolg  biefer  TOuefeIti)ätigfeit  beobad)'tet  man  beim  Rängen 
be§  ftörperä  au  einem  ©diaufelringe.  ©o  aud)  bringen  mir  bie  ®rebuug 
be§  frei  jd)mebenben  ^?örper§  f)fibor,  menn  mir  bei  einem  ©prungc  (mit 
ober  ot)ne  5tnlauf)  mit  iCoi-fpreijen  red)t§  eine  S)rel)ung  linfä  in  ber  Suft 
auäfübren. 

®q6  bei  ber  umgefetirten  S3eroeguiig  be§  Seinem  ou§  ber  fRüdt)eb= 
I)Qlte  burd)  bie  ©eitt)cbl)altc  jur  S8orl)ebt)alte  bie  ®re£)ung  be§  fRumpfe§ 
tn  umgetebrtem  ©inne,  ober  mit  gleicher  ©tnrfe  erfolgt, 'jeigt  fid)  beim 
erfteu  Serfud)e;  auf  bem  2:urnplQ^e  fommt  biefe  iöeroegung  feltener  öor. 

Unbequemer  unb  im  ©teben  auf  bem  Unten  33 eine  nid)t  gan,^  au§» 
fübrbar  ift  bie  5)ret)ung  red)ts,  bei  roeldier  ba§  oorgebobene  red)te  Sein 
nach  liufi  (innen)  unb  bonn  fofort  rüdroärtS  bemegt  merben  müfete.  ^m 
©pruiigc  aber,  ober  im  )pange  an  einem  Üi'inge  ift  fie  nugfübrbar,  ba 
ba§  liiife  Sein  mad)en  fann,  boeb  ift  fie'  meniger  auggiebig  unb 
fd)merer  alg  bie  iJinfgbrebung. 

3eber  roeig  ja  aud),  baj)  bie  Srebfbrünge  am  greifbringei  unb 
©turmfbringel  beim  Slbfprunge  mit  einem  Seine  erbeblicb  Icid)ter  mit 
Srebuug  nad)  ber  ©eite  beg  abfpriugenben  f^ufeeg  bi»  aug^iifübren  finb. 

§ 7ü.  3lm  auggiebigften  mirb  uatürlicb  bie  Srebung,  menii  beibe 
Seine  fid)  au  iprer  Sr^eugung  beteiligen. 

§eben  mir  beibe  Seine  oormnrtg,  s-  S.  im  grei=  ober  im  ©turmfpruuge, 
im  -tiange  an  ben  fRingen  (aud)  an  Seiter  ober  fRed),  im  ©tülj  am  Sarreii 
beim  Sorfd)miugeu , am  Soef  ober  Sfei-'b  ii.  f.  m.  unb  führen  ruefmeife 
bie  SlRugfelbemegung  aug,  meld)e  beibe  Seine  red)tgl)in  uiib  fofort  aud) 
nad)  bilden  bringen  mürbe,  fo  erfolgt  eine  fräftigeyiufgbrebung  beg^brperg. 

3ft  bie  suleljt  befd)riebene  Semegung  ber  Seine  uid)t  ®nbe,  menn 
biefe  biiUeti  antommen,  fonbern  merben  fie  fofort  meiter  linfgbin,  mieber 
nad)  Dorn  u.  f.  m.  im  Ä'reife  berumgefdimiingen,  in  ber  3lrt,  mie  eg  beim 
ft'reigfd)mingen  im  §auge  an  beibeu  ©dbaufelringen  gefd)iet)t,  fo  brept 
fid)  aud)  bemgemüfe  ber  9Rumpf  iii  entgegengefeljtem  ©inne  meiter. 

®ie  beibeu  9Unge  mit  ihren  gmei  Stufbängunggpunften  geben  bem 
Stumpfe  babei  feine  beftimmte  ©tellung,  fo  ba^  er  fid)  niept  feiept  brepen 
fann,  fobalb  mir  aber  .tiang  an  nur  einem  ©daiitelringe  nepnieu,  fo 
füprt  jene  Semegung  mirfUd)  gu  einer  Äörperbrepung , mooon  fid)  jeber 
leid)t  felbft  übergeugen  fann. 

Sbenfo  mürbe  natürlid)  aud)  bei  frei  fepmeben b em  Körper  ein 
Kreigfd)mingen  beiber  Seine  reditg  perum  nid)t  ausfüprbar  fein  opne 
gleicpgeitigc  üintgbrepuug  beg  fRnmpfeg. 

§aben  mir  beim  Seginne  biefer  Semegung  nid)t  beibe  Seine,  fonbern 
g.  S.  nur  bag  red)te  nad)  born  gepöben,  bag  linfe  bogegeii  rüdmärtg, 
unb  führen  nun  beibe  nad)  au^en  unb  meiter  bag  linfe  oormdrtg,  bag 
red)te  rüdmärtg,  fo  erfolgt  ebenfaifg  eine  S}rel)ung  linfgum  unb  gmar 
faft  V2  ®rebiing:  bann  ober  pört  biefe  Semegung  auf  unb  eg  müffen 
bie  Seine  erft  mieber  in  bie  SInfnuggfteflung  gebrad)t  merben,  epe  eine 
neue  1/2  ®repung  erfolgen  fann. 

g-üprt  man  mit  ben  Sinnen  bie  entfpred)enben  Semegungen  oug, 
fo  erfolgt  ebenfallg  eine  ©egenbrepung,  bie  allerbingg  megen  beg  geringeren 
STrägbeitginomcnteg  ber  Sinne  erpeblid)  geringer  ift,  aber  roäcpft,  menn 
man  bie  .^änbe  mit  ©emiepten  (^auteln)  befd)mert,  _mog  fid)  im  Knie= 
pange  an  einem  fRinge,  ober  einem  in  einen  fRing  ge)d)nallten  ©d)aufe(= 
red  augUipreu  lä^t. 


iFünfte  ?lbteilintg. 

(§  80-94.) 

IPirfuug  uni>  (Segeninirfimgi.  Sdiaufcln.  Sdjinirtgen  am  Hccf  nub 
am  23arrcti.  Hcibung  imb  IPibcrftanb  bcs  mittels. 


SBirfung  unb  ©cgcnmirfung. 

§ 80.  SSenn  ein  Sförpev  ivgenb  toeldie  traft  auf  einen  anberu  au§» 
übt,  fo  übt  and)  biefer  gweite  törper  eine  ebenfogroBe  traft  auf  beit 
erften  au§,  unb  gttiar  in  umgefeprter  9tid)tiing.  giebt  überhaupt 
feine  traft,  bie  auf  eineu  törper  allein  roirfte,  ober  oon  einem 
törper  allein  au§giuge,  fonbern  nur  träfte,  bie  sd>ifd)en  ^ruei 
törpern  ttiirfen  unb  5War  auf  beibe  gau,^  gieid).  3)tan  nennt  biefe§ 
®efelj  baSjenige  ber  gleid)en  SBirfung  unb  ©egenwirfung  (actio 
est  par  reactioni).  fjJatürlid)  ift  ber  f id)  tb  ar e (ärfolg  biefer  traft 
(unb  ©egenfraft)  auf  beibe  törper  ni^t  gleid^,  ba  bie  @efd)minbigfeit 
(Sefc^leunigung),  roelcpe  beiben  törpern  burd)  biefelbe  traft  in  gleicher 
3eit  erteilt  toirb,  uad)  § 13  ber  SOiaffe  ber  törper  umgefel)rt  propor== 
tional  ift.*) 

Sec  Srud  ber  if^uloergofe  3.  33.  treibt  bie  tugel  nad)  boru,  ba§ 
@efd)ülj  na(^  pinten,  le^tereS  uatürlid;  fo  öiel  mal  laugfamer,  luie  e§ 
fd)Werer  ift;  ein  SRagntt  i^iept  nid)t  nur  (Sifen  ju  fic^  peran,  fonbern 
aud)  fid)  on  S’ifen;  fpringen  mir  au§  einem  tapne  an§  Sanb,  fo  treibt 
unfere  9Jiu§feItraft  uu§  bormärtä,  ben  tapn  aber  rüdroärtS. 

§ 81.  Sie  Erbe  ,^iept  nid)t  nur  ben  DJtonb  ju  fi^  peran,  fonbern 
aud)  ber  9Jionb  bie  @rbe;  ja  beim  faüenben  Steine  fogar  mirb  niept 
nur  biefer  bemegt,  fonbern  auep  bie  Erbe,  bod)  ift  beren  33emegung  bei 
iprer  aufserorbentlid)  großen  SJtaffe  unb  ber  fleiuen  traft  natürlid)  un= 
mertbar  gering. 

SBirft  eine  traft  ämifd)eu  ^mei  törpern,  bon  benen  einer  mit  ber 
(Schein  fefter  33erbinbung  ift,  fo  bemegt  fid)  fdpeinbar  nur  ber  anbere,  meil 
jo  an  ber  Semegung  be§  erfteren  bie  ganse  @rbe  teilnepmen  mu^,  unb 
biefe  33emegung  gan,^  au^er  od)t  gelaffen  merbeu  tarnt.  3D?an  fpridpt 
boper  bon  einer  traft  smifd)eu  einem  bemegli^en  unb  einem  feften 
törper  unb  pflegt  bann  ber  ®iufad)peit  ber  ©rflürung  megen  su  fagen, 
biefelbe  troft,  meld)e  ber  bemeglid)e  törper  auf  ben  feften  au§übt,  er= 
mibere  biefer  mit  einem  ©egenbrude  ober  ©egenjuge  oon  genau  gleidper 
©röge  unb  entgegengefepter  fRiifptuug. 

§ 82.  Sa  uad)  bem  oben  ©efagten  .törper  ober  audp  Seile  eineä 
törperg,  melipe  fiep  infolge  einer  Slbftoßung  ober  31uäiepung  bon  einanber 
fort  ober  auf  einanber  jii  bemegen,  bieö  mit  ©efcpminbigtelten  ansfüpren. 


*)  Sßergl.  au(^  §§  78  unb  79. 
Äotlraufcb,  beS  Jurnenä. 
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Fig.  45. 


bie  i^veu  9Jiaffen  umgefe^vt  pro|3ortioiid  fiub,  fo  bleiben  i^re  Sibftänbe 
tion  i^rcm  gern  ein  f amen  ©cl)merbunfte  immer  ben  SJiaffen  umgefet)rt 
^rDt)Drtionicrt,  imb  bo^er  ber  gemeinfame  ©d^mer))uuft  berfelben  immer 
nn  bcrjclbeu  ©teile;  norauSgefe^t  na= 
türlid),  baß  aHe  Steile  frei  bemeglicl) 
fiiib. 

®cnfcu  rt)ir  einmal  nn§  frei  in 
ber  iiiift  fd)mebenb,  oßne  jeben  feften 
©tüßpuntt,  fo  mürben  mir  burd)  feine 
58emegung  unferer  ©lieber  unfern  gan» 

5en  iibrper  fortbemegen  fönnen. 

SSürben  mir  S.  bie  kirnte  auf» 
märt§  ftrecfen  iinb  bie  ^eine  I)odenb 
I)inauf^iel)en,  in  ber  Hoffnung,  baburd) 
unferm  Körper  eine  Söemegung  auf» 
märt§  ju  erteilen,  fo  mürben  mir  biefe 
Hoffnung  getäufd}t  fcl)cn,  benn  bie» 
felben  50hi§'teln,  mcidje  mit  iljrem  einen 
6nbe  bie  ©lieber  aufmürt§  gießen,  Rieben 
mit  bem  anbern  6nbe  ben  fHumfjf  mit 
berfelben  Straft  abmört§,  unb  bicfer 
folgt  bem  3u8£  Qfnau  fo  tiiel,  baß  ber 
©d)merbunft  and)  nad)  ber  S3emegung 
uod)  an  ber  früheren  ©teüe  im  Dtaume 
liegt  (Fig.  45). 

iffiürbe  jemanb  an§  ber  ©runb» 
fteHung  mit  §od)l)ebbalte  ber  §lrme 
biefe  fomol)!  mie  bie  58eine  b^ößlid) 
nad)  ooru  nehmen,  fo  mürbe,  menn 
ber  Störper  frei  hemeglich  märe,  ber 
IRumpf  gleid)äeitig  fo  meit  ^urüdgehen, 
baß  ber  ©dhrneifjunft  bennod)  an  feiner 
alten  ©teile  bliebe.  ©nt)hred)enb  mürbe 
ber  fRuiupf  fidi  üormärts  bemegen  beim 
3urüdnehmen  öon  Sinnen  unb  Seinen. 

^;>ängt  man,  ohne  baß  bie  güfef 
Soben  berühren  fönnen,  an  ben  ©^au» 
felringen,  fo  ift  ber  St'örper  gmar  uid)t 
ganä  frei,  aber  bie  Semegung  oor»  unb 
rüdmärtg  ift  bod)  fel)r  menig  behinbert. 

©iebt  man  nun  einem  Unfunbigeu 
(aud)  guten  Turnern)  bp  Sluftrag,  au§ 
ganj  ruhigem  $ange  fich  in  ®d)aufel» 
fd)mung  gu  oerfeßeu,  fo  erfolgen  bie 
eben  befd)riebcnen  Semegungen  (Fig.46), 
unb  bie  Dünge  gehen  mit  ben  Sinnen 
tior»  unb  rüdmärtä  im  2.afte  beSStorher» 
fchmungeä;  ber  @d)merpunft  aber  bleibt 
giemlid)  genau  an  feiner  ©teile*)  unb 
gu  einem  ©d)nufelfd)munge  führen  biefe 
Semegungen  nid)t. 


«)  über  ben  @nmb  einer  II einen 
©(tiirervunttaoerfcbiebuna  fie^e  § 83  am  @nbe. 
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SBcr  f)ätte  nid)t 
jc^on  einmal  gefeiten, 
lote  fiel)  Äinber  oergeb» 
lief)  nbmüf)cn,  in  einer 
®d)Qufel  mit  Slanen, 
ftel)enb  ober  fi^enb,  fid) 
felbft  in  ®d)Wung 
üerfejjen.  Sic  Sd)nnfcl 
ge^t  ein  locnig  l)in  unb 
i)er  im  Safte  ber  Dörfler* 
bemegungen  (Fig.  47), 
aber ' @d)aufelfd)nning 
befommen  fie  gar  nid)t 
ober  bod)  nur  ein  ganj 
menig.  SBie  biefer  gu 
erlangen,  barnber  fpre^ 
c^en  mir  foglcid)  im 
§ 83,  unb  oon  feiner 
iyerftärfung , menn  er 
einmal  tiori)anben,  l)an» 
beiten  mir  fd)on  im 
§ 61  unb  § 67. 

©i^ttufchi. 

§ 83.  Sft  unfer 
Äörper  mit  einem  be= 
meglid)en  ©eröt  öer-= 
bunben,  fo  bleibt  il)r  ge» 
meinfc^afttic^er®(^mer» 
bnnft  an  ber  alten 
©teile,  roenu  beibe  frei 
finb.  ©0  mürben  ge» 
mife,  menn  unfer  Körper 
in  einer  ©d)aufel  mit 
feften  ©taugen  ftel)cnb 
frei  fcfimebte,  b. 
biefe  nid)t  an  §ofen 
befeftigt  mären,  unb  bic 
58emegung  au§Fig.48a. 
^n  b.  aii§gefüört  mürbe, 
bei  ber  IRüdmärtSbeme» 
gnng  be§  fRumfifeS  bie 
^ ©cbaufelftangen  oor» 
märtä  gebrüdt  merben, 
fo  baß  ber  gemeinfante 
©^merfmnft  S in  feiner 
alten  £age  bliebe. 

SKenn  nun  aber 
bie  ©d)antel  mit  if)ren 
©tangen  oben  befeftigt 
ift,  fo  tann  fie  biefer 
S3emegnng  nid)t  folgen, 
unb  ber  Sruef,  ben  fie 


/ 


in  ber  Siid^timg  AB  (Fig.48)  auf  bie  fcften  $a!en  ou§übt,  tt)irb  oon  biefen 
mit  ber  glcid)cn  Sroft,  aber  in  ber  Üiidjtung  AC  erlribert.  ®er  ®rud  gegen 
bie  §Qfen  ift  bei  ber  Sänge , tneldje  foid^e  ©djautelftangen  5U  l)aben 
tjflegen,  nad)  bem  §ebelge[etje  nur  gering,  boc^  ift  ber  @rfoIg  be§  @egen= 
brncfeS  nad)  § 70  eine  fteine  58erfd)iebung  be§  ©c^mcrfjunftei  rüdroärt§, 
fid)  and)  Ieid)t  bei  einer  folc^en  ©(gantet  beobachten  läßt, 
iilucf)  in  einer  ©djautel  an  Sauen  erreit^t  man  burdi  bie  oben  be» 
fd)riebene  Setoegung  eine  gan^  geringe  ©d)tt)erpunttgt)erfd)iebung,  bie 
um  fo  fieiner  ift,  je  länger  bie  Saue  finb,  ebenfo  aud)  an  ben  Siingen 
burd)  bie  im  Oorigen  fßaragraf)t)en  befchriebene  SBemegung;  benn  bei  ber 
fd;)mact)en  Sßormärt§beroegung  ber  fRinge  ober  ber  S^auteltaue  erleiben 
aud)  bie  §afen  oben  einen,  menn  auch  f^hr  geringen  Oorwärtg  unb 
ihre  fjeftigteit,  toeId)e  biefe  SSemegung  uid)t  geftattet,  mirft  baher  al§ 
rüdroärt§  (auch  Quf  ben  ©d)tt)erhunft)  roirfenbe  Äraft. 

SBer  e§  bat)er  oerfteht,  feine  Seroegungcn  in  bem  Safte  be§  anfangs 
fanm  bemertbaren  ©chaufelfd)tnunge§  su  machen,  fann  burch  fortgefe^te 
SSerftärfnng  beSfefben  fd)tie6Iid)  unb  mit  einiger  9Jtühe  ju  erheWchem 
©chtounge  aud)  au§  bem  gang  ruhigen  §ang,  ©tanb  ober  ©ilj 
fommen. 

Sintemhtenber  tuirb  mand)em  biefe  SBirfung  fein,  menn  er  fich  eine 
@d)aufel  mit  ©taugen  benft,  bie  uid)t  an  ben  §afen  fetbft,  fonbern  ihrer» 
feitö  an  Sauen  aufgehängt  finb. 

3e  für5er  bie  Saue  finb,  befto  fd)räger  wirb  ihre  ©tellnng  bei  gleidher 
feitlid)er  iöerfchiebung,  unb  befto  größer  ift  üerhältui§mähig  ber  für  bie 
feitliche  Setuegung  in  ^etrad)t  fommenbe  Seil  ber  Kraft. 


Sdjiuingcu  nm  Oicif  unb  am  ©aircu. 

§84.  Söie  aber  oerhält  fi(^  unfer  Körper  bei  ben  im  § 82  be= 
fd)riebenen  Setoegungen,  loenn  biefe  im  ^ange  an  einem  feften  (Geräte, 
ä.  33.  an  einer  fRedftange  au§geführt  werben?  93ei  bem  ©d)Wingen  ber 
3lrme  unb  33eine  oorwärta  fe^t  bie  ©tauge  ber  oorroärt^»  abwärts  ge» 
rüsteten  33etocgung  ber  Sinne  einen  SBiberftanb  entgegen,  ber  al§  eine 
bie  §änbe,  unb  burch  fie  oud)  ben  ©d)toerpunft,  fcl)räg  aufwärts  unb 
rüdwärtS  treibenbe  Kraft  aufgefa^t  werben  fann. 

Sah  ber  ©d)Werpunft  biefe  SSewegung  wirf(id)  auSfuhrt,  tft  bei 
einem  gcigauffchwunge  auS  bem  ruhigen  §nnge,  ober  beim  SluShoi™ 
einem  fräftigeii  ©d)wunge  (Unierfchwunge)  öorwärtS  beutlich  erfeut^ar. 

äBähreiib  ber  Körper  auS  bem  ©tredt)ange  (Fig.  49  a.)  in  bie  ©tel» 
lung  b unb  c (erfte  geit)  gebracht  Wirb,  bewegt  fid)  ber  @d)Werpunft 
d)räq  aufwärts  unb  rudwärtS;  bann  erfolgt  (zweite  Seit)  ein  33orwärtS» 
peubeln  beS  Körpers,  baS  beim  gelgnuffdiwnnge  burd)  wettere  @d)wer= 
puutt§fiebituc5  unb  =annä^ei'ung  au  bie  ©tauge  guv  tiollftänbigen  Stegun^ 
rüdwärtS  oerftärft  Wirb;  ober  aber  man  bringt  burd)  fräftigeS  SlutwärtS» 
ftreden  ber  Strme  auS  ber  ©teüung  c ben  Körper  in  bte  ©teuung  d, 
ben  ©d)Werpunft  alfo  öorwärtS  auf  feiner  33al)n  nad)  5,  bis  ber  Körper  nun 
(brüte  S^'i)  wieber  erlangtem  ©tredhange  rüdwärtS  penbelt,  um 
bann  s.  S.  beim  ©chwungftemmen  in  ber  üierten  Saftscit  burch 
erften  ä()nli;^e  58ewegung  wieber  hinaufgejogen  gu  werben.  (Sie  -ö“h‘f 
beS  ©(hwerpunfteS  bei  bem  >&d)Wungftemmen  ift  in  Fig.  49  d.  punttiert 

^"'^^Sas'©d)Wungholen  gum  ©d)Wungftemmen  nuS  beut  ruhigen  .^ange 

wirb  erleichtert,  wenn  man  üorher  ein  SSorftofeen 

wie  bei  bem  (Sluch  ben  Se(gauffd)wung  letten  fd)Wad)eie 
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lurner  fo  ein.)  3?od)  niet)r  @d)tüuiig  befomnit  inan  norf)  etitem  9ln* 
fpi-ungc,  infolgebeffen  joglei^  bie  ^enbelOetoegung  öovwartg  (jwette  geit) 

beginnt. 


Fig.  49. 


§ 85.  ©oflte  jemanb  an  ber  Stic^tigfeit  be§  ©efagten  noc^  ^^neifel 
begen,  fo  möge  er,  um  oon  berfelben  ju  überzeugen,  bo§  befcbrtebene 
Sdjmungbolen  (Unterfcbtuung)  einmal  an  einem  ®d)autelred  mit  ganj 
turjen  Sauen  au§füt)ren  taffen.  t)abt  ein  ©d)aufelred  an  etwa  20  cm 
langen  Diiemen  baju  genommen,  ba§  id)  an  einer  feften  fRedftange  be= 
fefttgte. 

S3eim  erften  SSor^eben  ber  Seine  fiebt  man  bann  rudroeife  ba§ 
©cbaufelred  nad)  born  gejogen,  aber  fet)r  halb  mieber  fid)  zurüdbetuegen, 
ba  ber  ganze  ft'örf)er  bereite  eine  fRüdmärtöbemegung  befommen  bat,  an 
ber  eö  teilnimmt,  unb  nun  folgt  ber  Senbeifcbroung  Oormärtö. 

Sa  bie  Saue  ber  ©tange  eine  geringe  Semegung  geftatten,  lefetere 
aifo  bem  Srud  etttial  nacbgeben  fann,  fo  ift  ibr  ©egenbrud,  befonberS 
in  feit(id)er  fRidjtung,  geringer  atö^  am  feften  fRed,  unb  unfere  Semegnng 
wirb  bei  gteid)em  ßraftberbraud)e  weit  meniger  ausgiebig. 

Sei  löngeren  ©eiten  bertiert  bie  Semegung,  mie  fcbon  oben  bemertt, 
natürticb  nod)  mehr  an  ibrem  tSrfotge  in  feittld)er  fRicbtung. 
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§ 86.  5üt)vt  man  an  feftem  ®eräte  ein  ©djttjingcn  mit  ben  33cinen 
bovmarts  au§  ot)ue  ®ovmärt§brüden  ber  3(nnc  ober  qar  mit  gleidi= 
gCitigem  Siiicflnärtlbriicfen  bei  leiteten,  fo  mürbe  biefe  33emegung  bei 
f^cet  fdimebenbem  Ä'örber  (unb  an  ber  ©teile  bleibenbem  ©clim'erbuntte) 
yuimbf  uu^  2trme  riicfmnrtS  treiben;  bei  ber  geftigteit  be§  ©erätess  bat 
biefeö  93einfd)mingen  bat)er  eine  Sormärtäbemegnng  be§  ©djmerpunftcg 
gnr  golge.  Sind)  ba§  geigt  ein  ©d)antelrect  an  feljr  furgen  Janen  bentlid). 

®iefe§  i[t  bie  jd)mnnggebenbe  nnb  fd)mungberftärfenbe  Semegunq 
bei  allem  ©djmingen  im  ©tredijange  an  feften  Geräten,  beioriberä 
am  yfied. 

93eim  yiüd)d)munge  merben  bementipred)enb  bie  Seine  riidroärt§  ge= 
fdimnngen  unter  gleid)geitigcm  ®rud  ber  9Irme  bormärts,  ma§  un§  nnfer 
SiuSfelgcfüI)!  bei  träftigem  ©d)mingcn  bentlid)  beftötigt. 

9ln  ben  @d)anfetgeräten  förbert  bie  angegebene  Semcgnng  ben 
©d)aidelid)mnng  etraa§,  bod)  nid)t  erl)eblid);  bebentenbe  Serftärfung  bc§= 
felbcn  ergielen  mir  bielme^r  nur  burd)  bie  im  § 61  nnb  § 67  erläuterte 
©d)merpnnftel)ebung  bei  jcbem  öinaufgange  bom  tiefften  Smitte  ber 
Sa^n  big  gum  (£nbe  be§  ©d)mungeg  im  I)öd)ften  ißmilte. 

Jag  ©dnoingen  im  ©tredftü^  am  Sorren  mirb  unten  im  § 88  ein» 
gel)cnber  be}in'od)en  merben. 

§ 87.  3Bürbe  jemanb  in  l^origontaler  £age  bie  borgeftredten  SIrme 
gnrüdgiel)en,  fo  mürbe  er  ein  frei  bemeglid)eg  @erät,  bag  er  etma  erfaßt 
l)ätte,_  rüdmärtg  gieren,  feinen  ^örfier  aber  bormärtg;  ift  bag  @erät 
aber  feft,  fo  erfolgt  nur  bie  le^te  Semegung  unb  gmar  entfprecbenb 
ftärter.  Sine  in  biefem  ©inne  fcßon  borbanbene  Scmegnng  mirb  baburd) 
natürlid)  berftärtt.  (Siefenfprnng  am  Sferbe.) 

Jnrd)  bie  entgegengefe^te SIrmbemegnng  fann  eine Semcgung  rüdmärtg 
berborgerufen  (?(bffn'ung  rüdmärtg  aug  bem  ©tüß  ober  bem  ©d)mebe» 
ftü^  am  Sod,  Sed  2c.j,  ober  eine  borbnnbene  Sormärtgbemegnng  ge» 
fd)mäcbt  ober  aufgeboben  merben  (.'pcd)tfprung).  Sin  Jrnd  ber  Seine 
rüdmärtg  gegen  ben  feften  Srbboben  treibt  ben  Sörber  bormärtg  beim 
©eben,  kaufen  unb  ©bringen.  Sin  Jrud  beg  Scineg  feitmärtg  bringt 
ben  S?örber  nad)  ber  anbern  ©eite,  mag  bei  jebem  ©brnnge  feitmärtg, 
aber  and)  fd)on  beim  ©d)mebegeben  auf  fd)malen  Ä'anten  beiitlid)  berbor» 
tritt.  Seim  llmfibben  nad)  linfg  füt)i't  man  nämlid),  um  ficb  im  ®Icid)= 
gemid)t  gn  erbalten,  ein  9iumbfbengeii  linfg  aug. 

Jie  bierburcb  b^>^foi-'9f6rad)te  iUnfgbrebung  beg  Sörberg  mürbe  bie 
Semegung  beg  ®ibbeng  (Öinfgbrcbung)  nur  befcbleunigen,  fo  follte  man 
meinen;  aber  bo  bei  biefer  Semegung  bie  Seine,  beg.  bag  feft  bicibenbe 
linfe,  auf  bie  lilante  einen  Jrud  nad)  linfg  augübt,  bem  biefelbe  nid)t 
nacbgiebt,  fo  übt  fie  Ü)rerfeitg  einen  ©egenbrud  auf  bie  g-üße  unb  ba» 
burd)  auf  ben  gangen  Sbrber  nad)  red)tg  aug.  g-üblen  mir  nämlid)  beim 
®el)en  auf  fd)maler  Plante,  baß  ber  Körper  linfgßin  fippt,  fo  liegt  ber 
©d)merpunft  and)  fid)er  fd)on  nicßt  meßr  fenfred)t  über  ber  Kante, 
fonbern  linfg  toon  ißr.  Jnrd)  bag  ©eitbeugen  mirb  er  mieber  über  bie» 
felbe  berlegt,  aifo  nad)  rcd)tg  berfd)oben.  Jicfen  feitlid)cn  Jrud  red)tg» 
f)in  l)at  nid)t  ber  ®(|merpunft  bircft  empfangen,  fonbern  il)u  fonnen 
nur  bie  erßaltcn  ßoben.  unb  ißn  fann  nur  bie  Kante  burd)  il)rcn 
®egenbrnd  ouggeübt  paben. 

9Jeid)t  bag  ©eitbeugen  beg  fRnmpfeg  nicßt  meßr  ang  gnr  Srbaltnng 
beg  ®Ieid)gemid)tg,  fo  mad)t  man  mit  fitrger  SBenbnng  linfgum,  unb  eg 
erfolgt  bog  meit  auggiebigere  Sorbeugcn  beg  Oinmpfeg. 
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beim  §aiibftcl)en  erf)alten  it>ir  ba§  @(eid)gett)tcf)t  biirc^  cnt= 
fbrecf)cnben  ®nid  ber  Slrnie  öorirärtS  ober  rücftuärtä  au§  ben  ©^ulter* 
gelenfen,  tOQ§  iin§  unfer  9JJu§feIgefüI)l  burd^QUö  bcftätigt. 

§ 88.  ®ent  Srfjmingen'  im  Stredftü^  am  Sarren  müffen  mir  iioc^ 
einige  9lufmerffamfeit  fcfjenfen.  'Eaäfefbe  beginnt  gemöt)nlid)  mit  einem 
^eben  ber  Seine  üorroärt§  oufmärtS;  ber  iRumpf  mit  ben  ülrmen  mürbe 
ftd)  alfo  in  entgegengefe^ter  3f{id)tnng  bcmegen , menn  er  nic^t  an  ben 
Dolmen  eine  fefte  ©tii^e  gegen  bie  Semegung  abmärt§,  unb,  menn  mir 
moHen,  and)  gegen  biejenige  rüdmnrt§  fnnbe.  refultiert  aifo  au§  biejem 
Scinfd)munge  notmenbig  eine  Seroegnng  be§  ©c^merpunfteä  anfmärtS, 
unb  bieHeid)t  and)  eine  foldje  bormnrtS. 

®ie  (menigftenS  mir)  ma^rft^inlidjfte  9(una^nte  mürbe  fein,  ber 
©djmerfjunft  bliebe,  ba  er  p()er  liegt  old  bie  ftü^enben  §änbe,  immer 
fenfredjt  über  biefeit,  ba  ber  iförber  fonft  an§  biefer  labilen  @(eid)= 
gemicbtSlage  nmfd^tagen  mürbe.  ®em  ift  aber  nid)t  fo,  mie  man  burd) 
ben  Sergfei(^  ber  iförberlage  bei  ber  freien  ©tü^mage  unb  bem  galten 
ber  Seine  in  ber  Sor^eb^nlte  mit  berjenigen  beim  ©djmingen  im  Sarren 
Ieid;t  erfennt. 

Sei  jenen  rnt)igen  ©tedungen  liegt  ber  ©d)merf)imft  §meifeI(oä 
(Vemtic^  genau  über  ber  ©tü^linie;  beim  ©d)mingen  bagegen  liegt  er  am 
Snbe  be§  Sorfd}munge§  bor  ben  §nnben,  am  ®nbe  be§  fRüdfd)munge§ 
l^iuter  ben  .^änben,  mie  e§  in  ber  Fig.  50  a.  unb  b.  angebeutet  ift.  ®ie 


Fig.  50. 


1^- 


©telluug  a ift  nac^  meinen  Seobadjtungen  faft  glei*  bei  fcbmadiem  unb 
redjt  ftarfem  ©djmingen. 

2)amit  ber  törper  tro^  biefer  SormörtS-  unb  fRüdmörtSbemegung 
^ine§  ©^merpunftel  oberf)alb  ber^änbe  nid)t  umfippt,  ma§  bei  fd^macpen 
©diüiern  ja  Ieid)t  einmal  öortommt  (öülfeftcllung!),  ift  e§  erforberlid),  bafe 

Sorfd)münge  fofort  rüdmärtä  unb  na*  bem 
Jiud|d)munge  öormört^  mieberüber  bie  ftü^enben  ipänbe  gelange.  Setjtered 
jtüar  öoii  jribft  burc^  ben  bcinu  fofgenbeti  entQegengefetüen 
©cpmung,  biefer  fommt  aber  ju  fpöt,  unb  fönute  bal  einmal' begonnene 
Sippen  nicpt  mteber  nufbeben,  menn  uid)t  fdjon  borper  ein  p’affenber 
i)rud  ber  9lrnte  btefem  Umfippen  recbtäeitig  entgegengemirlt  t)ätte. 


§ 89.  |)teröon  uberaeuge  man  fidj,  menn  bag  aJiuSfelgefübl,  menigfteng 
ani  feften  ©erate,  nidjt  fidjern  fHuffcblufj  giebt,  beim  ©djmingen  auf  beii 
Sepnen  jmner  ©tuble.  ®iefe  tippen  Ieid)t  öormärt?  turj  üör  bem  Se= 
ginne  be§  fRudid)rounge§,  rüdmörtö  am  ©nbe  be§  fRüdf^munges. 
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ift  ber  ©rfolg  beim  ©^mingen  in  einem  ©d)QnfeIbarren.*) 
9iacf)  bcm  ®efe^  ber  9lftion  nnb  gleichen  ^eaftion  bemegen  fid)  bie  §oIme 
bie[e§  ©d)au!elbarren§  riicfmärt^  in  bem  Siugenblide,  mo  on§  bem  rnt)igen 
©tn|  ba§  erfte  58or^eben  ber  SBeine  beginnt,  nadjber  folgen  fie  bem  3«ge 
be§  ©d)mnnge§  nnb  ber  f^on  fnrs  üor  bem  SSeginne  be§  S3einrnd= 
fd^mungeg  üormärt§  brüdenben  §önbe.  Sei  bem  fRücfid)rounge  ber 
Seine  bemegen  fid)  bie  ^'»olme  bormärt§  biä  furj  oor  beffen  (gribe,  fo 
bafe  ber  Sorren  feine  Semegungen  rüdmärt§  nnb  öormärtä  etmaä  früt)er 
beginnt,  al§  ber  Körper  feinen  ©^mung  üormärt§,  be^.  riidroärtS. 

2)ie  2d)ätigfeit  ber  ftüljenben  ?lrme  ift  am  ©^nufelbarren  jmar 
nid)t  gan^  biefelbe  mie  am  feften  ©eröte,  ba  bie  §änbe  beim  ©d)aufcl= 
gerate  faft  fentred)t  unter  bem  ©djmerpnnfte  bleiben,  bod)  ift  fie  jener 
öpnti)^,  fo  bafe  ber  ©d^Iufe  Don  ber  einen  auf  bie  anbere,  mie  mir  ipn 
au§  jenen  Seobad)tungen  jiepen,  anläffig  erf^eint. 

©rmäpnen  miH  id)  nod),  ba^  au§  bem  ©djmunge  fetbft  and)  eine 
gentrifugnltraft  refuüiert,  bie  ben  Körper  etma§  oormörts  treibt,  folange 
er  (bej.  bie  Seine)  oor  ben  SIrmen,  rüdmärt§,  folange  er  pinter  ben 
Firmen  fid)  befinbet. 

®inge  bie  Sije,  um  mddje  ber  Sorper  fiep  brept,  burd)  ben  @d)mer= 
pnnft,  nnb  möre  bie  S)repgefd)minbigfeit  für  ben  Oberförper  nnb  bie 
Seine  gleid)  gro§,  fo  übte  bie  ^^ntrifugaltroft  auf  bie  iSje  feinen  gug 
au§.  S)ie  Srepunggaje  liegt  aber  — menigfteng  folange  ber  gan^c 
Ä^örper  nnb  nidpt  nur  mefentiid)  bie  Seine  fd)mingen,  etma  in  ber 
bogenpöpe**),  nlfo  über  bem  ©dpmerpunfte,  ber  ©cpmung  ber  Seine  ift 
fräftiger  alg  ber  beg  Dberförperg,  nnb  beibeg  bebingt  einen  nad)  ben 
^ü^en  p geri^teten  Srepunggaje  infolge  ber 

fugalfraft. 

fKciPung. 

§ 90.  Sei  ber  Semegnng  eineg  ßörperg  über  ober  an  einem  anbern 
pin  tritt  ftetg  Seibung  auf. 

Sei  feften  ft’örpcrn  greifen  bie  fieinen  ^eröorragungen  beiber  Körper 
(felbft  polierte  gläd)en  finb  nid)t  imllfommen  eben)  in  Sertiefungen  beg 
anbern  ein  nnb  ftopen  nnb  reiben  fid)  ^um  Seil  ab  (®latt=,„®ünn=  nnb 
3)urdpfd)euern  ber  ®eräteteile,  alg  Stangen,  §afen,  Singe,  Öfen,  ßetten= 
glieber  u.  f.  m.)  nnb  müffen  immer  mieber  aug  ben  Sertiefungen  pcraug= 
gepöben  merben.  Qe  ranper  bie  gläepen,  befto  gröper  aifo  bie  Seibung. 

Sei  flüffigen  Körpern  mup  bie,  menn  and)  meit  geringere  Äopäfion 
iprer  2ieild)en  übermunben  merben,  nnb  ein  Jeil  ber  glüffigfeit  muß  mit 
in  Semegnng  berfept  merben. 

2)iefeg  alleg  aber  erforbert  einen  SDiepraufmanb  an  t^raft,  ober  ber^ 
langfamt  bie  Semegnng,  fo  bap  bie  Seibnng  alg  eine  ber  jebeg* 
maligen  Semegnng  gerabe  entgegengerieptete  Äraft  an= 
gefepen  merben  fnnn. 

ajfan  nnterfd)eibet  roHenbe  nnb  gleitenbe  Seibung  (beim  Surnen 
fommt  faft  nur  bie  leptere  in  Setrad)t),  ferner  Seibung  aug  ber  Supe 
nnb  möprenb  ber  Semegnng.  üeptere  ift  gemopnlid)  erpeblicp  geringer, 
ba  bei  ber  (längeren)  Supe  bie  Körper  fiep  fefter  an  einanber  legen  ober 
gar  fiep  in  einanber  einbrüden. 


*;  4 SRunblaiiftaue  unb  2 ©tatiflcn  ober  2 ®(I)au!ctrec(e,  an  einem  3Saare  ©^auTcl= 
vinae  befeftigt,  liefern  einen  foicben  ©^autelbavren.  , 

aiicbt  buv(b  bie  &cinbc,  auch  nicht  bnreb  bie  Scbnltern,  gcljt  bie  llye,  um  mclcbe 
bet  Äövber  fid)  brebt.  (ärfteveä  mürbe  bei  finrtem  Slnbreffen  ber  arme  an  ben 
näbernb  jn  erreichen  fein,  Ic(jterc«,  menn  man  bie  arme  in  fentrechter  Haltung  fe|t|teuen 


fönnte. 
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®a§  er[te  2lnfo^rcn  cine§  2öagen§  ift  nidit  mir  burd)  bic  Jvägtieit 
ber  9}faffe  crfdjtüert,  fonbern  aud)  biiri^  bie  gröfjeve  iReibiing  au#  bcr 
9iuf)e.  ein  ©egeuftanb,  bcn  irir  erfafet  bobcii,  in  ber  §anb  einmal 
in#  ©leiten  gefoinmen,  fo  l^alten  mir  i^n  fel)r  biel  fd^merer. 

©in  Snabe,  ber  am  atanbe  einer  fc^rägen  33öid)ung  auf  feinem 
©d)Iit(en  fi|st,  bringt  biefen  bnrd)  einen  iRud  (SSorfdineHen  nnb 
Iid)e#  9lnl)alten  be§  Ober!örper#)  in  Semegnng,  roenn  er  I)inabfal)ren 
miü.  9?ai^  bem  ©efe^e  ber  5Ittion  unb  Dteaftion  mürbe  ber  ©d^Iitten  bei 
ber  93ormärt§bemegung  be§  Dbertörber#  fid)  rndmört#  bemegen,  menn  er 
frei  märe;  biefe#  berl}inbert  aber  bie  beträd)ttid)e  9ieibung  in  ber  fRut)e= 
fteHung,  meld}c  erft  bei  ber  glö^Iii^en  5;ii’ifnitig  be#  Dberförger#  über» 
munben  mirö,  nnb  bie  nun  folgenbe  fReibung  mä£)renb  ber  33emegung 
bormävt#  auf  ber  glatten  SBaljn  ift  fo  biel  geringer,  bafe  (felbft  auf 
magered)ter  fjläd;e)  ber  ©dE)Iitten  eine  ©trede  meit  fäljrt. 

§ 91.  SBerben  gmei  fyläi^en  auf  einanber  gebrüdt,  ober  ru^t  ein 
fd)lnerer  Korber  mit  feiner  ©runbffäd^e  auf  einer  anbern  {5Ind)c,  fo  ift 
bei  gleitenber  9ieibung  bie  ©tävfe  berfelben  bem  ®rnd  ober  ber  ©d)mere 
brogortional,  bagegen  fnft  unabhängig  bon  bcr  ©cfd)minbigfeit  nnb  bon 
ber  ©roße  bcr  5Berül)rnng#fIädte,  mcil  fid)  bcr  Srnd  auf  ber  größeren 
5Iäd)e  mcf)r  bertcilt.*) 

2Bie  leidet  nnfere  tpanb  auf  ber  fRedftangc  gleitet,  hängt  mefentlid) 
bon  ber  Äroft  ab,  mit  bcr  mir  bicfelbe  umfaffen  ©inen  lofe  erfafsten 
Stab  cntreifit  nn§  bcr  ©egner  leicht,  bcn  feft  erfaßten  fd)mer. 

§ 92.  SBefentlid)  abhängig  ift  aber  bie  ©törfe  bcr  iWeibung  bon  bem 
©toffc,  au#  bem  bie  gleitenbcn  gläd)cn  beftehen.  18iel  lcid)ter  gleiten  unter 
fonft  gleid)cn  Sebingnngen  glatte,  h«i'te  fOictalle  anfeinanber,  al#  meid)C 
^ol5fläd)cn;  lcid)tcr  SRetallc  auf  fettigen  f^läd)en,  al#  Seber  ober  .*pol^ 
auf  har5iger  Unterlage.  SBie  berfd)ieben  grofe  ift  bie  ©id)erl)eit  nnfere# 
Stritte#  auf  ©i#,  fßarfett  ober  rnnl}cm  ^oljbobcn,  ©rnnit  ober  S'alf» 
geftein,  ©ra#,  Sohe  ober  ©anb. 

2lUe  bcr  g'uß  beim  Saufen  nnb  ©gringen,  um  nid)t  gu  gleiten,  rauher 
f51äd)cn  bebarf,  fo  berlangt  and)  bie  ^onb  gnm  fid)eren  ©reifen  nicht  gu  glatte 
glä^en.  fDian  legt  be#halb  neuerbing#  h'Ei'  unb  ba  bei  ben  Sebergeräten 
bie  Diarbe  be#  Seber#  nad)  auhen,  niad)t  eiferne  Siedftangen,  bic  ju  glatt 
gemorben  finb,  mieber  rauh  über  giebt  ihnen  einen  91nftrid)  bon  Ölforbe 
(aKerbing#  gcmöl)nt  fid)  bie  iponb  fogar  an  golierte  9ied|'tangen)  ober 
bringt  eine  ftärfere  fReibung  ämifd)en  fpanb  nnb  ©tauge  burd)  §a^  hevbor. 

©ine  Genehmig  ber  §anb  mit  Öl  mürbe  il)r  bie  ©riffficherheit 
rauben,  in  geringerem  ©rabe  raubt  fie  ihr  auch  ber  @d)mci6. 

®ie  ^nm  fieberen  ©riffe  nötige  fReibung  bergehrt  nun  aber  bei  ollen 
SBellen  unb  Urnfehmüngen  einen  guten  Seil  be#  ©d)mungc#,  nnb  be#= 
halb  fud)en  mir  fie  bei  allen  Übungen,  bie  nn#  einen  'ilugenblid  faft 
^ freien  f^iuge#  unb  bamit  bie  9RögIid)fcit  einer  ©rifflodevnng  ober  |>ar.b= 
lüftnng  geftntten,  burd)  rudmeifc#  Umgreifen  in  biefem  Slngcnblide  gu 
berminbern. 

®iefe#  gefd)iel)t  g.  18.  bei  bcr  freien  bcr  fRiefenfelge  nnb  bielcn 
fogenannten  freien  UBellen. 

Sie  §anb  be#  Anfänger#,  mcld)er  biefe#  Umgreifen  nod)  nid)t  an#= 
führen  fonn,  gleitet  bei  bcr  Söelle,  ©ihmcKe  nnb  äl)nlid)en  Übungen 
häufig  nur  halb  herum,  nod)  häufiger  ift  bie#  beim  Semen  nnb  erften  Üben 
be#  ^elgüberfchmnngc#  bcr  gud- 


*)  S8orou«flcfcfet  wirb  .natürlid),  baß  nic^t  ein  ffiörbcr  in  ben  oiibeni  einfdjneibet. 
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9®ihcrflnnb  be§ 

§93.  33etuegt  fic^  ein  Ä'övper  im  eine§  anbern  (iinft, 

glüifigfeit,  rocid)ev  SJfaife),  mefdiei-  legiere  bann  baö  „Wittel"  genannt 
wirb,  ober  fd)neibet  er  bei  feiner  33eioegnng  in  einen  anbern  ein;  fo  nuife 
er  ein  gemiffeö  bon  ber  ©röftc  feinet  Duerfd)nitte§  abl)nngige§  Onantiim 
be§  Wittelg  oerfd)ieben  unb  biefem  eine  beftimmte  ßJef^toinbigfeit  er= 
teilen. 

3e  groffcr  bie  ©efdjroinbigfeit  be§  fid)  bcmegcnben  Sörper§  ift,  befto 
gröffcr  ift  erftenS  bie  in  gleidjer  gcü  uerfd)obene  Waffe,  unb  befto  gröfjer 
ift  ätt)eiten§  bie  i^r  erteilte  @efd)iüinbigteit. 

ift  bal)er  im  nügemeinen  ber  SBiberftanb  be§  Wittel§  proportional 
bem  Qnerfdjnitte  beö  fid)  beiuegenben  Äörperö  iinb  bem  Oiiabrate  feiner 
@efd)toinbigf'eit.  .gm  iöcfonberen  erlcibet  biefcä  ©efetj  febod)  mnnd)erlei 
Wobififctionen ; benn  evftcni  ift  bie  ©efc^roinbigteit,  mit  ber  bn§  Wittel 
au§meid)en  mnf),  bon  ber  gönn  be§  beloegten  Sörperä,  nnb  ,^tncitenl  bie 
©röffe  ber  biird)  innere  Sfteibnng  be§  Wittel§  mit  bewegten  fUnc^bar» 
fd)id)ten  bon  ber  @efd)Winbigfeit  ioefentlid)  mit  abl)ängig. 

§ 94.  ®er  SJiberftanb  ber  £uft,  in  ber  wir  ja  turnen,  ift  gwar  bei 
jeber  Bewegung  be§  Sövperg  oorI)anben,  unter  ben  gewöbnlicl)en  33ebin= 
gnngen  jeböd)  fo  unbebentenb,  baß  er  gaii;)  bernac^iäffigt  werben  fann. 
9htr  bei  erl)cblid)cr  @efd)Winbigfeit,  mit  bereu  Ounbrate  etwa  er  ja 
wädift,  wirb  er  fühlbar,  unb  bn  e§  für  bie  ©röfje  be§  3Biberftanbe§  einer» 
lei  ift,  ob  fid)  unfer  Körper  gegen  bie  rii^enbc  2nft  bewegt,  ober  bie  be= 
wegte  Snft  mit  berfelbeu  @efd)winbigfeit  gegen  unfern  törper  brängt,  fo 
hrnn  ein  fräftiger  Winb  nufere  Setoegungen  fel)r  l)emmen. 

©rofe  ift,  wie  wir  alle  wiffen,  ber  SBiberftanb  be§  3Baffer§  mit  feinen 
fd)Weren  Jeildjen.  Sen  fd)neflen  Bewegungen  ber  ©lieber  bon  mäfjig 
großer  Srudf(iid)e  (fRuber)  fe|t  e§  einen  größeren  ÜSiberftanb  entgegen, 
al§  ber  an  glnd)e  gro&ercn  Brnft  (bem  ©d)ipbug)  in  il)rer  langfnmen 
Bewegung. 

Bei  einem  fel)r  fd)netlen  ©d)lage  gegen  bnö  Söaffer  weid)t  biefeä 
übcrf)nnpt  nid)t  genngenb  auö,  fo  bafe  man  bei  einem  ()ol)cn  galt  auf 
ba§  SBaffer  fo  gut  berunglüefen  fann,  wie  bei  einem  folci^en  auf  ben 
feften  Boben. 


u 1)  a n 0. 

(§  95-106.) 

2lrbeit.  fcbenbigc  Kraft.  KrbcitsfäfiigFcit  ober  Krbcitsint^alt. 
Übungen  bes  {Eurnpiatjes.  (Erhaltung  ber  (Energie. 


3(rl)cü. 

§ 95.  SSirb  ein  SBiberftaub  burd)  eine  ®raft,  j.  93.  unfere  90ht§fel= 
■froft,  iibertöunbeu,  fo  leiftet  leßtere  babei  eine  'drbeit,  tücld)e  offenbar  um 
fo  gröBei  Üh  F giöfeer  ber  übermunbeue  SSiberftonb  loor,  unb  je  gröffer 
bie  ©treefe  ift,  auf  metdje  hin  ber  9Biberftanb  überlminben  mürbe.  ®ie 
SIrbeit  beim  §inauftragen  Don  ©öden  ift  offenbar  proportional 

1)  bem  ©emidjte  ber  ©öde  unb 

2)  ber  SapI  (be^.  ber  §öl)e)  ber  ©tufen. 

Sion  nennt  baper,  menn  k eine  .Greift  bebeutet,  roeld)e  bem  2Biber= 
ftanbe  gleich  ift,  imb  s ben  Oom  JFörper  gurüdgetegten  9Seg  , ba§  ißro  = 
buft  lis  bie  ijlrbcit*),  meldfe  bie  treibenbe  ®raft  gelciftet  h^k 
felbe  SIrbeit  pot  gleid)geitig  ber  Sßiberftaub  (ober  bie  ipm  gleidje  ^t’raft) 
erlitte  11. 

9S?irb  ein  ®emid)t  1 (graram)  um  bie  ©trede  1 (nieter)  gepöben, 
fo  ift  bie  geleiftete  9lrbeit  gleid)  1 (gramm-meter). 

S)n§  (5)rQmm=2)?eter,  bei  größeren  Sfräften  auep  bo§  ^?iIogrQmm=9Jteter 
(früper  3'Uf3Pfu»b),  ift  bie  ©inpeit,  mit  meld)er  mir  9(rbeit  meffen. 

2Birb  ein  Sörper  Dom  ®emid)te  G (gr)  um  bie  ©trede  h (meter) 
fenfred)t  gepöben,  fo  pat  bie  ©d)mere  ((©epmere  ift  bie  9(ngiepung§!raft 
ber  6rbe,  nid)t  bo§  @emid)t)  bie  9(rbeit  Gh  (gr-m)  erlitten.  9Benu 
biefeS  $eben  nid)t  in  fenfrcd)ter  3üd)tung,  fonberit  auf  geneigter  93apn 
gefd)iept,  fo  gilt  baSfelbe  ®efep,  bod)  mu^  unter  h bie  fenfred)te  §öpe 
üerftanben  roerben,  um  melcpe  ber  Störper  gepöben  mürbe.**) 

93emegt  fiep  berfelbe  nad)per  mieber  abmorts,  fo  leiftet  bie  ©epmere 
mieber  'Krfaeit. 

93emegt  fiep  ein  Körper  einer  Sroft  k entgegen  um  bie  ©trede  s, 
ober  überröinbet  er  irgenb  einen  SBiberftanb  glei^  ber  ^raft  k auf  bie 
©trede  s pin,  fo  pot  biefe  £raft  ober  ber  SBiberftanb  bie  91rbeit  + ks  er- 
litten ober,  mie  man  amp  mopl  fagt,  bie  91rbeit  — ks  geleiftet. 


*)  i&ievBei  ift  äunäc^ft  öerauSgefegt,  baß  bie  Sraft  nur  ben  SBibevftanb  ju  üBerioinbcn, 
nießt  aber  außerbem  noeb  eine  ütnberung  ber  ©efdjtninbigfcit  ber  eigenen  süemegung 
ju  bereirten  bot. 

**)  3luf  ftbiefer  Sbene  (»gl.  § 17)  mit  ber  Dteigimg  l ju  (10  ift  nitbt  bic  goine  ®cbl»ere 
ju  überhjinben,  fonbern  nur  ‘/fio  berfelben,  bie  Sange  ber  SDabn  aber  ift  nicht  li,  fonbern 

60  . li;  bie  geleiftete  Sirbeit  ift  olfo  — • 00  h = Gh.  ©aSfelbe  gilt  auch  für  leben  onbern 

®rab  ber  Steigung,  fc)»ie  für  leben  Seil  einer  frmnmen  ober  gebrocbeiten  S3abn,  aifo  au4 
für  lebe  S3abn  »on  beliebiger  gorm. 
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fjinbet  bet  bec  Seiregung  jugleid)  eine  2(nberung  ber  ®efd)tDinbigfeit 
ftQtt,  fo  ift  bie  treibenbe  .traft  größer  ober  tleiner,  a(§  ber  iEBiberftanb ; 
gelangt  aber  ber  törber  nact)t)er  tuiebet  ju  ber  ^tufangggefdituinbigfeit 
(au§  ber  9^u^e  aifo  tnieber  jur  3{ut)e),  fo  t)ebt  fid)  ba§  2Jtet)r  ober  SKiiiber 
ber  treibenben  traft  tnieber  auf,  unb  e§  ift  bie  inggefammt  geleiftete  idrbeit 
bod)  glei(^  ks  (ober  bei  ber  @d)lnere  gleich  Gli). 

§ 96.  ©ringt  eine  traft  feine  ©etnegunq  b^rnor,  fo  leiftet  fie  and) 
feine  „^Irbeit". 

©efjäft  ©.  ein  törper  bom  ®en)id)te  G feine  .^öf)e  über  bem  ©oben 
bei,  mag  er  nun  ruben  ober  auf  inagered)ter  ©abn  ficb  bemegen,  fo  bat 
bie  ®d)fnere  eine  itlrbeit  tneber  ^u  leiften,  nod)  -511  erleiben,  unb  ebenfo» 
tu  eilig  bie  Stube  unter  bemfelben,  ober  bie  ©abn,  auf  ber  er  fi^  bewegt. 
@leid)mobf  f)Qt  lebtere  bcftänbig  ben  ®rud  G augjubalten,  unb  wenn 
ftatt  biefer  ©tübe  unfer  tbrper  eintritt,  fo  fann  oft  eine  erbeblid)e 
3Jiu§felanftrengung  erforberlid)  fein,  um  bie§  @etuid)t  51t  tragen,  unb  bocb 
wirb  burd)  biefelbe  in  biefetn  übbfifalifdten  Sinne  feine  ,,'ärbeit  gefeiftet". 

Jrägt  affo  jemanb  einen  Sad  torn  Stufen  b'nouf,  überiuinbet  er 
aIfo  bie  Scbtnere,  fo  leiftet  er  eine  91  r beit,  trügt  er  benfelben  auf 
ebenem  ©oben,  fo  feiftet  er  feine  9lrbeit,  trügt  er  benfelben  abmürt#, 
giebt  er  aifo  ber  Scbtoere  ettua§  nad),  fo  erlcibet  ober  empfüngt  er  (fo 
merfmürbig  bieg  guerft  Hingen  mag)  eine  Arbeit,  tueicbe  bie  Sdttuere 
leiftet. 

9lu(b  beim  Säumen  Wirb  ba§  5Diafe  ber  ju  leiftenben  9lrbeit  roefent= 
li(^  burd)  bie  tpöl)e  beftimmt,  um  tueld)e  ber  Sd)tuerpunft  unfereg  törperg 
äu  beben  ift. 

So  ift  biefelbe  weit  größer  beim  Überfd)Iage  mit  geftredten  Slrmen, 
afg  bei  bem  mit  gebeugten  Firmen,  ba  ja  bei  erfterem  ber  törper  um 
etmo  Slrmlüuge  Iföber  gehoben  luerben  muß.  So  ift  ber  gelgaufjug  aug 
bem  ©eugel)ange  entfpred)enb  leid)ter  alg  ber  aug  bem  Stredt)ang_e,  weil 
infolge  ber  norangegongenen  §ebung  bie  su  leiftenbe  tUrbeit  (befonberg 
im  Slnfünge  ber  Übung)  eine  mefentlid)  geringere  ift. 

So  erforbert  and)  bag  tippen  am  ©arren  aug  bem  2lbf)ange  eilte  in 
bemfelben  9Jlaße  größere  „9frbeit"  afg  bagjenige  aug  bem  Dberarml)ange 
(»ftiig),  wie  ber  Sd)Werpunft  höher  ^u  heben_  ift.  2)egglei^en  ift  bag 
kuffippen  ober  Stemmen  äum  tnidftüh  eutfpred)enb  Ieid)ter  alg  bag= 
jenige  ,^um  ©tredflüß.  ®ag  Dlrmbeugen  unb  »ftreden  im  yiegeftüh  ift  nad) 
bem'  ^ebelgefetje  Ieid)ter,  alg  bagjenige  im  Stredftüß;  eg  ift  aber  aud)  tuemger 
9lrbeit  ^u’ leiften,  ba  ber  Sdjiuerpunft  (toenigfteiig  bei  gan,^  geftredtem 
törper)  nur  etina  um  -j^  ber  ■Jlrmlünge  ,^u  heben  ift,  tuührenb  beim 
9lufftemmen  aug  bem  tnidftüh  sum  getuöhnlichen  Stredftüh  ber  törper 
um  etwa  bie  gan^e  Slrmlünge  gehoben  werben  muß. 

Siotürlidh  fann  ber  iphhfif“'  ©etrad)tungen  feine  3iud= 

ficht  barauf  nehmen,  ob  biefe  SIrbeitgleiftung  in  ber  einen  ober  anbern 
jjorm  beguemer  ift  (§ebung  bnrd)  traft  ber  ©eine  ober  ber  9lrme),  ob 
früftigere  ober  fcf)Wad)ere  üRugfeln  babei  s^^r  9lnwenbung  fommen, 
nnb  ob  wir  biefe  Übungen  fd)nefl  ober  langfam  augführen. 

Sie  phhfifnlifd)e  „Slrbeitgloiftung"  ift  beim  Slufftemmen  om  ©orren 
nid)t  größer  alg  beim  Slufftehen  aug  ber  §odfteHung,  beim  treu,^auf,^uge 
nicht  größer,  afg  etwa  beim  ©5etIauffd)Wunge,  bei  langfamcm  gelgaufpge 
nicht  größer,  alg  bei  fd)nellem  j.“ 

gung  babei  befanntlich  eine  fehr  perfd)iebene  ift.  9fid)t  bie  traft,  burd) 
welche  wir  wührenb  längerer  |^cit  ber  Sd)Were  bag  ®leid)gewid)t  holten, 
fomint  für  bie  9lrbeitgleiftung  in  ©etrad)t,  fonbern  nur  bte  äur  tuutlid)en 
Ü b e r tu  i 11  b u n g ber  ©d)Were,  aifo  jur  törper  I)  e b u n g gebraudtte  traft. 
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ßcBcnbige  Äraft.  ^IrOcitSfä^igfcit,  SStrtcitöin^ult. 

§ 97.  2Sirft  eine  ßraft,  ofjne  SBibcrftaiib,  5U  finben  auf  einen 
Äörfjer,  fo  ^at  fte  nur  beffen  Srngl^eit  ^u  überftinben,  unb  ber  Erfolg 
ber  tion  if)r  gefeifteten  Slrbeit  ift  nur  eine  Sßermebrung  ber  @efd)U)tubig= 
feit  be§  SörberS,  burcf)  loeld^e  biefer  jeboi^  bie  gä^igfeit  erlangt,  felbft 
roieber  'llrbeit  ,^u  leiften. 

Sie  ©djroere  erteilt  S.  bem  i}>enbel  eine  @efd;winbigfeit , toeI(^e 
baSfelbe  auf  ber  anbern  ©eite  ^u  gleidjer  ,^öbe  (atfo  ber  9iid)tung  ber 
©djtoere  entgegen)  p beben,  aifo  idrbeit  ,^u  leiften  öermag. 

Ein  elaftifd)er  Sali  erl)ä[t  beim  fyalle  burd)  bie  ©d)tt)ere  eine  foli^e 
@efd)roinbigfeit,  ba§  er  oon  elaftifd)er  Unterlage  ju  berfelben  |)öbe  loieber 
nuffbringt,  au§  ber  er  fiel.  (Säüe  unb  Unterlagen  finb  aUcrbing#  nie» 
nial§  Oollfommen  elaftifd;.)  Ein  faüenber  unelaftifd)er  Äörber  ift  burcb 
bie  erlangte  ®efd)lninbigfeit  iinftanbe,  eine  2lbblattung,  ^c'^tnimmernng, 
®urd)fd)Iagung  u.  bergl.  berüor.^ubringen. 

Sa  nun  ein  jeber  ßörber,  ber  in  Setnegung  ift,  immer  eine  9lrbeit 
gu  leiften  Oermag , fo  benft  man  fid)  ibn  gleid)fam  mit  einer  ®raft  be- 
gabt, meld)e  feine  lebenbige  Kraft  genannt  mirb. 

Siefe  ift  offenbar  ber  SKaffe  M brobortional  unb  mäd;ft  bei  gu» 
nef)menber  Eefdbtoinbigteit.  ©begietl  ift  fie  bem  Quabrate  ber  ®efd)toin» 

bigfeit  brobortional,  unb  man  fe^t  bie  lebenbige  Kraft  gleid) 

Siefe  ift  gleid)  ber  idrbeit,  roeicbe  berbrau(bt  luurbe,  um  bie  leben» 
bige  Kraft  j^u  erzeugen,  unb  ift  imftanbe  eine  gleiche  9lrbeit  ks  mieber 
,^u  üerrid)ten.  2 

©tö^t  ein  Korber  mit  ber  lebenbigeu  Kraft  — ^ auf  einen  ®egen» 

ftaub,  ber  feinem  Einbringen  einen  fonftanten  SSiberftanb  gleid)  ber 
Kraft  k bietet,  fo  mirb  biefer  auf  eine  folc^e  ©trede  s übermunben,  bai 

Mv  2 

bie  Oon  if)m  erlittene  2lrbeit  ks  gleid)  ift.  Sann  fommt  ber  bemegte 


Körber  5ur  fRul)e  unb  feine  lebenbige  Kraft  ift  eingebüfet. 
Mv  - 


Sonad)  ift 


Sa  nun  einer  großen  bemeglid)en  SKaffe  oueß  burd)  fleine  Kröfte 
allmäl)lid)  eine  erl)eblid)e  ®efd)minbigfeit  unb  bamit  eine  beträd)tli(^e 
lebenbige  Kraft  erteilt  merben.fann,  fo  fann  mon  bei  gefi^idter  Sermen» 
bung  aud)  fleine  Kräfte  jur  Uberminbung  groBer  3Siberftönbe  benutien, 
mie  bie§  j.  S.  beim  iffiibber  ber  Stlten,'  beim  fRammflok  u.  bergl 
gefdiießt. 

SBie  in  ber  untenftefienben  Slnmerfung  ge,^eigt  ift,  ift  bei  bem  freien 
galt  ou§  ber  fRuße  bie  lebenbige  Kraft  eineä  KörberS  gleid)  ber  oon 
ber  ©cßroere  geleifteten  Slrbeit. 


(W  <.  'P  fentredjt  um  bie  ©trede  s,  fo  ift  bie  Don  ber  ©duoeve  aeieiftete 

§ 13,  atnmert.)  flteic^Mgs,  unb  bie  bem  Äörber  baburc^  er-- 
teilte  @efd)ttnnbigteit  v uo*  ben  ©efe^en  über  ben  freien  galt  gleich  g t (t  ift  bie  3a^l 


bet  ©efunben),  mä^renb  bie  burcOmeffene  Sffiegftrede  s ift.  Semnat^  ift  t = — j 

alfo  1 ’ = p unb  s = — . ©a^er  ift  M g s = ® 

®ieje  beiben  ©röfjen,  bie  geteiftete  Slrbeit  Mgs  ober  ks  unb  bie  erlangte  lebenbige 
Sraft  — finb  t^atfädlit^  gleicfilrertig,  b.  febe  bon  Bciben  toermag  bie  anbere  ^erbor» 
äubringen,  loie  baä  iDenbet,  ber  elaftiftfie  Satt  u.  bergt.  SSeifbiele  jeigen. 
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aatte  bei-  Störbci-  iclioii  öovI}cr  eine  getniffe  Oejcftiunibigfeit,  fo  ift 
f rx  ^ Ic b eub 1 1] e II  Äraft  filcid)  ber  bou  ber  Scbiüere  qC' 
leifteten,  nljo  bom  fiörber  cnipfauqciien  2(rbeit,  ober  bei  einer  S3e^ 
iDegung  aufiuävtä  bie  ^ibnaljine  ber  iebeubigen  ^rnft  gletd)  ber  bon 
b e r ® ^ tt)  e r e e r 1 1 1 1 e n c n,  nifo  ü o m ö r p e r (feiner  iebeubigen  Ä'raf t) 
geletfteten  9( rbeii.  ' 


. 9\tcl)tigfcit  bte)e§  ®efc^e§  iöfet  fici)  auc^  für  ben  g-ati  ber  Körper 
auf  beliebigen  SSatinen  nQcl)roeifen,  iiiib  nid)t  nur  für  bie  ©cbraere 
lonbern  aiidi  für  jebe  beliebige  (and)  nidjt  fonftante)  Äraft. 

®a§  @cfe^:  „®ie  gunnpine  ber  lebenbigen  fraft  einc§  Sörperg  ift 
gletcp  ber  bon  t^m  empfangenen  9irbeit,  nn'b  ii)re  ütbnnbine  gleid)  ber 
bou  ti)ni  geleifteten  9(rbeit"  gilt  bai)er  (felbftberftänbiid)  immer  abqefeben 
bon  ber  fHeibnng)  ganj  ailgemein. 


§ 98.  SBie  mir  im  ißorpergeijenben  gefe^en  i)oben,  i)at  fomopi  ein  in 
«emegung  bcfinblid)er  Körper,  ni§  and)  ein  gepöbener  forper  bie  gäpigfeit, 
iärbeit  leiften.  Qn  beiben  gäilen  pat  er  alfo,  mie  man  fagt,  eine  be= 
ftimmte  31  rbei t§f äpig feit,  ober  einen  beftimmten  3lrbeit§inpait. 
©erfeibe  fann  entroeber  nur  in  lebenbiger  Straft  beftepen  (aftueüer 
Slrbeitäinpalt)  ober  in  einer  grpebnng  (potensietler  3irbeit§inpnlt, 
©pannfraft)  ober  in  beiben  äiigieid). 

®emegt  fid)  ein  lörpet  unter  bem  ©influffe  einer  einzigen  traft, 
fl.  33.  ber  ©djmere  (alfo  opne  fclbft  eine  anbere  3lrbeit  ju  ieiften),  fo 
mäd)ft  fein  aftneller  3(rbeiteiinpait  in  bemfelben  ^Jtajfe,  mie  fein  poten= 
äieüer  3irbeit§inpnlt  abnimmt,  unb  nmgefeprt,  fein  gefammter  3trbeit§  = 
inpalt  aber  bleibt  immer  ber  fei  be. 

Seiftet  bagegen  ber  Sförper  irgenb  eine  anbere  3irbeit,  fo  nimmt 
fein  31rbeit§inpalt  um  genau  biefelbe  ©röfje  ab,  meidje  er  an  Arbeit  ge- 
reiftet  (nnb  baburd)  auf  ben  anberu  törper  übertragen)  pnt. 

©iefeS  @efep  bejeid)nct  man  al§  baSjenige  bon  ber  Srpaltung 
b e r 31  r b e i t. 


©in  fid)  bemegenber  Slorper  fann  nun  nllerbing§  feine  ©efdjminbigfeit 
nnb  bamit  feine  lebenbige  Slraft,  alfo  and)  feinen  aftueüen  3lrbeitäinpait, 
megen  ber  nnuermeiblici)en  i8emegnng§pinberniffe,  ber  fReibung  an  ber 
Snft,  bem  S3oben  u.  f.  m.,  nicpt  lange  beibepalten;  poden^ieHer  3lrbeit§= 
inpalt  bagegen  fann  unberminbert*)  beliebig  lange  anfbemaprt  nnb  burd) 
allmäplid)e  ©nmmierung  anfgefpeid)ert  merben. 

©in  törper  bom  ®emid)t  G,  ben  man  auf  eine  §ope  s gepöben  pat, 
ift  baburd)  jn  einem  „3irbeit§maga5in"  gemorben,  ba§  -511  irgenb  einer 
beliebigen  geit  bie  3lrbeit  Gs  -^u  leiften  bermag. 

©benfo  finb  gefpnnnte  gebern,  fomprimierte  Snft  unb  bergleid)en 
(ja  ei'plofibe  Stoffe,  33.  ifJuIber)  al§  3lrbeit§magaäine  ot^ufepen,  bie 
eine  beftimmte,  bon  ipnen  frnper  erlittene  ober  empfangene  3lrbeit 
(med)anifd)e  ober  d)emifd)e  3trbeit)  ä'i  beliebiger'  Seif  mieber  gn 

leiften  bermögen. 


§ 99.  a.  ®ie  lebenbige  traft  eine§  rotierenben  törperö  ift  gleid)  bem 
palben  ißrobnfte  an§  feinem  ©rägpeit§momente  T nnb  bem  Bunbrate  ber 

3BinfeIgefd)minbigfeit  cp  (bgl.  § 55  am  ©nbe),  aifo  gieiep-^— • 


*)  Äcmmciibe  SKeiBuiiß  tritt  nur  Bei  ber  Seiueguiifl  eines  SörberS  auf,  e«  fann  . 
biefe  alfo  niemals  ben  botensieüen  SlrbeitSinbalt  uermiuberu,  bagegeii  oerminbert  fte 
immer  ben  ottueUen  2lrbeitSini)att. 
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b.  SSirft  ein  Iräftepnnv  bom  9J?omcnte  ke  auf  eilten  Körper  unb  breljt 
i^n  nm  ben  Söinfel  p,  fo  ift  bie  geleiftetc  9lrbeit  ßleicf)  ke.p. 

c.  9liid)  bei  ber  fRotation  ift  bie  Icbenbige  ft'raft  ober  bie  Su  = 
nafjnic  ber  lebenbigen  straft  gleid)  ber  gcleifteten  9Irbeit,  unb 
bermng  jene  Slrbeit  luieber  gn  Iciften  (bo§  betannte  ©pietseng  Jou-jou'). 

®rel)t  fiel)  ein  Äörjjer  nur  unter  beut  (Sinfluffe  ber  Sd)iuerc,  alfo 
oI)ne  Siniuirhing  einer  anbern  Ä\-aft,  fo  läßt  fid)  bie  bon  ber  ©djtbere 
geleiftctc  Strbeit  Ieid)t  beftiniinen,  unb  biefe  niufe  g(eid)  bem  9(rbeit§‘ 
in^nlte  fein,  ber  fid)  bei  fortfd)reitcnber  unb  äiigleid)  breI)enber.33eioegung 
an§  ben  lebenbigen  Kräften  ber  fortfd)reitenben  Setoegung  unb  ber  ®rc= 
^ung  sufanimenfe|}t. 

fRoflt  j.  iS.  eine  SBafäC  ober  Kugel  bom  @etoid)te  G (nifo  ber 


äJiaffe  M = — , bql.  § 13.  9(nmerf.)  unb  bem  2:rögI)eit§monicnte  T auf 

g 

einer  fd)iefen  Sbene  t)innb,  fo  bafj  fid)  itjr  ©d)Werpunft  nad)t)er  um  h 
9J?cter  tiefer  befinbet  al§  bort)er,  fo  ift  bie  bou  ber  ©d)tbcre  gelciftctc 
9trbeit  gleid)  Gh.  Um  biefen  S3etrag  I)at  nlfo  ber  potentielle  9lrbeitä- 
inbalt  abgenornmeu.  $afür  I)at  aber  ber  Körper  au  lebenbiger  Kraft, 

alfo  afluellem  9[rbeit§inl)alte,  ben  betrog  — 1 — ^ geloonuen.  ©iefer 


mürbe  bei  SSermeibiing  otler  3?eibnng  gleid)  Gh  fein,  unb  baf)er  ouc^  im= 
ftanbe  fein,  ben  Körper  nm  h 9Jfeter  mieber  ju  pebeii. 

3Bic  I)ierbei  bie  iSat)ii  bcfd)affen,  auf  meld)er  ber  Körper  fid)  bemegt, 
unb  moburd)  biefe  ben  Körper  ätoingt,  fid)  auf  il)r  ju  bemegeu,  ift  babei 
gleid)gültig. 

Ob  alfo  etma  eine  Kugel  in  gebogener  3Unnc  rollt,  ober  au  f^öben 
fd)mingt,  ober  burd)  9(nmenbung  befonberer  Kräfte,  etma  aud)  nuferer 
9Jhi§felfraft,  ouf  einer  beftimmten  53al)n  gefni)rt  mirb,  ift  für  ba§  obige 
®efe^  bon  feinem  i3elnng,  unb  alle  nur  tnr  @rl)altnng  be§  Körperei 
(©d)iberpunfte§)  in  feiner  58at)n  bermonbten  Kröfte  fönnten,  menn  man 
bie  ©ad)e  nur  pl)l)fifalifd)  betrad)tet,  cbenfognt  burd)  fRiemen,  Reiften 
ober  bergl.  erfej)t  fein. 


Üfiuitgm  bc§  2uni|)(aijc§. 


§ 100.  ©eben  mir  un§  alfo  im  Sid)te  biefer  ©efege  bie  Übungen 
be§  @d)aufeln§  nnb  ©d)mingen§,  KippenS  unb  ©temmen§,  ber  ÜBetlen  unb 
Überfd)Iäge,  ©prünge  nnb  ©d)münge  uod)  einmal  an! 

Unter  ber  alleinigen  Sinmivfung  ber  ©d)mere,  fügten  mir  oben, 
bleibt  ber  gefammte  2(rbeit§inbalt  immer  berfelbe,  ber  potengiede  faun  in 
ottuellen  (lebenbige  Kraft)  uingemanbeft  merben,  unb  biefer  mieber 
ben  potentiellen  ertengen,  b.  I).  ben  Körper  mieber  tur  borigen  fpöf)e 
crl)ebcn. 

S)a§  ißenbel  erläuterte  un§  biefe  jT^atfacbe.  S)er  Turner  an  ben 
©d)oufeIringen  bilbet  ein  fßenbel.  ®ie  geftigfeit  ber  laue,  |>afen, 
iöalten  n.  f.  m.  meifen  if)m  feine  53af)n  an,  leiftcn  babei  aber  feine 
„^rbeit",  ba  fie  nur  berf)inbern,  baf,  ©i^mere  unb  Srägbeit  eine  SHrbeit 
leiften,  b.  b-  bafe  ber  Körper  bem  ^uge  ber  ©d)mere  itiib  SentrifugaG 
fraft  folge. 

SBeiin  bie  Saue  ber  ©cbaufelringe  uid)t  an  ben  ^afen  befeftigt, 
fonbern  etma  über  3fJoIIen  geführt  merben,  unb  mir  fie  an  ibrem  freien 
enbe  erfaffen,  fo  Iciften  mir  feine  9Irbeit,  menn  mir  burd)  nufere  Kraft 
nur  bie  SSerlängerung  ber  ©eile  oerbinbern.  SIBir  leiften  ober  9(rbeit 
fobalb  mir  ©d)ioere  unb  3entrifngalfrnft  überminben,  ben  fd)aufelnbcn 
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ftörpei;  olfo  f)iiiauf^iel)en,  crlciben  bagegen  eine  'Jlrbeit,  ttjenn  ttiv  beni 
3uge  ienev  Äräfte  nad)geben. 

Rängen  tüit  an  bcii  Sd)autelviugen  tiid)t  im  ©tred^ange,  fonbevn 
etma  in  bev  SBoge,  fo  cvgicbt  ade  auf  bie  gijierung  biefer  Äörpec’ 
Haltung  ücrmanbte  ^raft  feine  iJIrbeitsIeiftnng  (mit  biefer  ffraft  mürbe 
ein  tragenbcr  fh'iemen  ptjpfifolifd)  ööllig  glei'd)mertig  fein);  fobalb  mir 
aber  ben  iförper  mirflid)  tjeben  (aifo  bie  ©d)mere  überminben),  fo  teiften 
mir  ?lrbeit;  fobalb  berfelbe  finft,  erleiben  mir  ?(rbeit,  meldie  bie  ©dimere 
ieiftet. 

§ 101.  § 67  '^aben  mir  gel)ört,  ba§  eine  ?Innäl)erung  be» 

©c^merpunfteä  an  bie  ®re^afe  ben  ©djanfelfd)mnng  berftärft,  eine  6nt= 
fernung  benfciben  üerminbert. 

Seim  @d)aufeln  ift  eine  @d)merpunft2nnnä^ernng  mit  einer  ©djrner» 
piinft§t)ebung  ibentifd),  biefe  aber  enthält  einen  3umaci)l  an  ülrbeitsin^att, 
ber  fid)  fofort  bnrd)  Serftärfnng  be§  @c^anfeIfd)lonngeä  ^n  erfennen  giebt. 

®iefe§  erfcnnt  man  feljr  beutlid)  bei  ben  beiben  im  § 07  befc^riebenen 
Übungen  an  ben  ©cbnntelringen.  §ebt  man  beim  ©d)aufeln  im  9(b= 
^ange  mit  gebeugten  5'i'f4]clc>ifen , burc^  ©tredung  ben  ©d)merpimtt 
jebeeimal  mät)renb  be§  '•dufmärtgfdtmingeng,  fo  fügt  man  bem  aftuellen 
^rbeit§int)alte  einen  potengielleu  ^inju,  ber  ju  gro|erer  (är^ebnng  fü^rt, 
unb  nad)^er,  ba  man  nun  Seginn  be§  ?lbmnr't^fd)mingen§  ben  ©djmer» 
punft  mieber  fid)  fenfen  lüfet,  bnrd)  ben  tieferen  galt  bem  51örper  eine 
größere  @efd)minbigfeit  tierleit)t.  dagegen  fann  man  ben  ©(Raufet- 
jd)mung  f)emmcn,  menn  man  einen  ®d)mnng  im  Seugel)ange  beginnt 
nnb  mä()renb  be§  @d)aufe(fd)mnnge§  ber  ©^mere  nad)gebenb  ben  ßörper 
,^iim  ©tred^ange  finfen  läßt;  be§gleid)en,  menn  man  bie  tiorI)er  be= 
fd)riebene  Übung  im  ?lbt)ange  mit  Sengen  nnb  ©treden  im  $üffgelenfe 
im  entgegengefe^ten  Stufte  au§füt)rt. 

§ 102.  Sei  aßen  Umfd)müngen,  fo  ßaben  mir  in  ben  §§63  — 67 
gefe^en,  j.  S.  bei  ben  geig*,  SßcH=,  @i^meßumfd)müngen  u.  bergt.,  mirb 
burd)  einen  Sorfd)mung  (ba§  ©d)mnngt)oIeif,  3Iu§t)oIen,  9InI)eben)  ber 
©d)merpuuft  feitmdrt§  über  bie  Uuterftü^ung^Iinie  öcriegt  unb  bann  ber 
SBirfung  ber  ©d)mere  überlaffen. 

®iefe  erteilt  bei  ber  3lbmnrt§bemegung  be§  ©d)merpunfte§  bemfelben 
eine  mit  ber  §ö^e  (ober  Stiefe)  be§  g'alleuS  5unel)menbe  @efd)minbigfeit 
unb  bem  Slörper  eine  Srel)ung;  mitbin  burcb  beibeä  lebenbige  fraft, 
meld)e  ben  Körper  auf  ber  anbern  ©eite  mieber  ju  ber  utfprüuglid)eu 
«vböl)e  SU  beben  oermöd)te,  menn  fie  feine  mcitere  Sürbeit  ju  leiften  böfi^- 
(l§  ift  aber  eine  Strbeit  su  leiften,  benn  e§  ift  möbrenb  bc§  gansen  Um= 
fd)mungegbie9{eibuugäuüberminben,  fo  bafe  burd) bie SSirfung ber ©d)mere 
aßciit  ber  ©cbmerpunft  nid)t  mieber  su  ber  ölten  ;göbe  a (Fig.  35),  fonbern 
nur  etma  bi§  ■;  gehoben  merben  fann.  (Sgl.  bie  2Inmerfung  su  gig.  35.) 

©oE  aIfo  ber  flörper  mieber  s«ni  ober  ©i^  I)tn«wfüelangen, 
bann  mufs  cntmeber  bie  üage  bcä  ©d)merpunftc§  uad)  bem  ©cbmunge 
eine  tiefere  fein  bürfen,  al§  am  9lnfange  (be^balb  feine  (Srbebung  beim 
©d)mungbo(en),  ober  aber  e§  mufe  möbrenb  be§  @d)mungeä  eine  neue 
Äraft  ,sur  Überminbiing  ber  ßleibung  b^ff^'^b  bi'll"fommen. 

ajteiften§  finbet  fognr  beibeg  ftatt;  nad)  iebem  Urnfd)muiige  tritt  eine 
neue  @d}U)erpuuttsI)ebung  ein  (@eu)inn  cui  boteuäiefleiu  ^tvbeit^inl}aUe),  unb 
bie  lebenbige  ffraft  crl)oIt  buvd)  2^eilfd)tuung  ober  ^Inuöbcnuig  be§  ^ditocr« 
pnnftcä  an  bie  ©tange,  b.t)-  bnrd)  relatiüe  Sefd)leunigung  beim  Sormart§= 
sieben  beSfelben  auf  feiner  Snl)n,  einen  gumad)^  (©emiitn  an  aftuellem 
2(rbeit^inbalt). 
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§ 103.  Safe  aud)  l)terbei,  wie  bei  ben  Übungen  an  ben  @d)aufel' 
ringen,  unfere  Äraft  nod)  feine  „5lrbeit"  geleiftet  f)at,  trenn  fie  nur  bie 
bnrc^  ©d^njere  unb  ^^ntrifugalfraft  erftrebte  Entfernung  bc§  @d)roer= 
pnnfteS  bon  ber  ©lange  rerijinbert,  öerfte^t  fid)  üon  felbft. 

3tur  bei  Übertvinbung  biefer  Kräfte  wirb  Sirbeit  geleiftet,  Womit 
(ebenfo  wie  an  ben  ©d)autelringen)  gugleid)  ein  5ßorWort§äiet)en  be§ 
©d)Werpun!te§  auf  feiner  33at)n  öerbunben  ift;  bei  einem  9^ad)geben 
nnferer  KraÜ  wirb  bom  3lrbeit§in^alte  etwa§  berbrand)tunb  ber  ©d)Wung 
geminbert.  SBerben  bei  ber  ©i|(Weße,  wie  man  bie§  bei  2lnfängern  faft 
immer  fie^t,  bie  Sinne  anfangs  gebeugt,  im  tiefften  fßnnfte  ber  58al)n 
aber  geftredt,  fo  ift  ber  ©d)Wnng  faft  ganj  berloren. 

Sie  bon  ber  ©d)Were  geleiftete  SIrbeit  Wirb  bann  nid)t  ^ur  Erjeu» 
gung  bon  lebenbiger  Kraft,  aifo  5ur  Erteilung  eines  fräftigen  ©d)WungeS 
benuljt,  fonbern  jur  Überwinbung  ber  Kraft,  mit  weld)er  ber  Snrner  bie 
Slrme  in  ^albgebeugter  |>altung  feftäu^alten  fid)  bemnt)t.  SSer^ielten 
nnn  unfere  SIrme  etwa  wie  ein  gut  elaftif^eS  ©ummibanb,  fo  fönnte  bie 
bur^  jene  SIrbeitSleiftung  wad)gernfene  elaftifd)e  ©pannfraft  ben  Körfjer 
5ur  alten  ^öpe  pinauffdjneflen ; eine  folc^e  elaftifd)e  Kraft  feplt  aber 
unfern  Eliebern,  baper  erteilt  bei  jener  ungefd)idten  Übung  bie  9lbwärtS= 
bewegung  feinen  ©d)wung. 

§ 104.  23eim  ©turmfpringen  pilft  unS,  wie  jeber  weife,  gu 
pofeem  ©prunge  ein  tütptiger  Slnlaiif. 

SBie  aber  fann  ein  SInlauf  auf  wagered)ter  SSapn  bie  Jpofee 
beS  ©ftrungeS  beeinfluffen?  ©erabe  fo.  Wie  an  ben  ©^aufelringeu  ber 
aftuelle  SlrbeitSinpalt  (lebenbige  Kraft)  fid)  in  potentiellen  (©diwerpunftS’ 
pebung)  berWanbelte.  2Bürbe  jemanb  in  boüem  üaufe  plöfelidö  ein  fßaar 
fenfre^t  pängenber  ©cpantelringe  ergreifen,  fo  würbe  er  an  biefen  tu 
einer  |)öl)e  aufwärtSfd)Wingen,  bie  nur  bon  ber  Soufgefdiwinbigfeit  beim 
Ergreifen  ber  fRinge  obpängig  ift,  benn  ob  biefe  ©efd)Winbigteit  burd) 
ein  borpergepenbeS  2lbwärtSfd)Wiugen  (aIfo  burd)  bie  ©d)Were)  erteugt  ift, 
ober  burd)  einen  Slnlauf,  ift  für  ipren  weiteren  Erfolg  natürlid) 
gleichgültig.  SBürbe  bocp  omi)  eine  Kugel  auf  einem  geneigten  33rette  um 
fo  f)ül)er  pinauflaufen,  je  gröfeer  bie  ©efd)Winbigfeit  ift,  bie  man  ifer  bor= 
per  auf  Wagered)ter  iöapn  erteilte. 

§ier  bebiugt,  wie  bort  bie  Saue  ber  ©d)aufelringe,  baS  geneigte 
«rett  bie  SSapn. 

3?atürlid)  übernimmt  beim  ©tnrmfpringen  aucip  bie  ©temm=  unb 
©prungfraft  ber  S3eine,  bie  nid)t  nur  fenfrecip  gegen  baS  Srett,  fonbern 
au^  borwärtstreibenb  wirfen  (befonberS  beim  lepten  Stbfprunge)  einen 
grofeen  Seil  ber  SlrbeitSleiftung;  berfelbe  barf  aber  um  fo  geringer  fein, 
ober  fonn  bei  gleid)er  ©röfec  um  fo  befferen  Erfolg  paben,  'je  gröfeer  bie 
lebenbtge  Kroft  .ift,  bie  ipm  infolge  beS  9InIaufeS  tu  §ülfe  fommt. 

iöei  einem  Uberfd)Iage  mit  SInlouf  om  Sode,  ißferbe  ober  ©prunq= 
tifcpe  ift  ebenfoüs  ein  fräftiger  21nlauf  eine  nicpt  unwefentlid)e  ^ülf'e. 

2tud)  pier  wirb,  äpiilicp  wie  bei  ben  borigen  Übungen,  ber  ©dpwer» 
punft  auf  anfteigenber  Sapn  fiep  tu  bewegen  getwungen  unb  tteur  burdj 
bie  ftufeenben  Sinne. 

fReiept  babei  bie  lebenbige  Kroft  bes  SlnlaufeS  unb  SlbfprungeS  tu 
ber  beim  Uberfcploge  mit  geftredten  SIrmen  nötigen  ftarfen  öebunq  beS 
©^werpuiiftes  nicpt  auS,  fo  genügt  fie  bieöeicpt  tu  ber  mäfeigeren  öebung 
beim  Überjcplage  mit  gebeugten  ^rmen. 

So  wirten  twar  beim  §eben  mit,  waS  bei  fräftigen  Surnerii 

beutlicp  ficptbar  werben  tann,  paben  aber  pauptfäd)Iid)  bie  Slnfgabe,  beni 
Sd)werpunfte  feine  Sopn  antuweifen.  ' ^ ^ 

Jtol) (raufet,  be8  SurneiiS. 
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33et„äu  mattem  Slnlaufe  ober  ^tbfprunge  erreicht  ber  Sctimerbuntt 
bie  äum  Uberfcbtaqen  nötige  $öt)e  nic^t,  unb  ber  Körper  fäüt  auf  ba§ 
©pringbrett  surücf,  tote  and)  oft  ein  fcpled)ter  Surner  bei  ju  mattem 
2lnlaufe  bie  obere  Kante  be§  fteileren  ©turmlaufbrettes  nicpt  erreicht. 

§ 105.  33ci  einem  §ed)tfprunge  fod  ber  Snrner  pinter*)  bem  ®e= 
räte,  aber  üor  bem  Slnffangenben  jum  ©tanbe  gelangen.  Ser  Springer 
foroopl  wie  ber  21nffangenbe  muffen  atfo  bafür  forgen,  ba§  fein  Über» 
fcplagen  be§  Körper§  ftattfinbet,  erfterer  burd)  Strmftredung,  lepterer  am 
beften  babnrcp , bafe  er  fid)  nad)  Sebarf  (1  — 3 Stritte)  gurudfdpcben 
Iä|t,  bamit  bie  lebenbige  Kraft  beö  Springer^  burd)  biefe  ülrbeit^Ieiftung 
geminbert  mirb. 

Sott  bagegen,  ,roa§  atterbingg  fettener  geübt  mirb,  (nad)  bem  §ecpt» 
fprunge  nod))  ein  Überfdptag  über  ben  illuffangenben  au§gefüprt  merben, 
fo  barf  biefer  nid)t  naepgeben,  muj)  fogar  momöglicp  mit  ben  Sdpultern 
noep  etmaä  oormörtS  brängen,  um  iMrbeit  su  leiften,  bie  bem  Springer 
gute  fommt,  ber  feinerfeitä  nun  nod)  bie  Strme  nad)  93ebarf  beugt. 

SBitt  man  pierbei  ni(^t  bie  abfotute  ®efd)minbigfeit  be§  Springer^ 
(b.p.  pier  biejenige  gegen  ben  Srbboben)  in§  Singe  faffen,  fonbern  bie  rela'tiüe, 
b.  p.  biejenige  gegen  ben  auffangenben  ®enoffen,  fo  ift  flar,  baß  bet 
beffen  3urüdmei(pen  leßtere  geringer,  bet  feinem  ißormärt§bröngen  größer 
mirb,  ma§  ja  mit  einer  SSerminbernng,  beg.  SSernteprung  ber  lebenbigen 
Kraft  gleid)bebeutenb  ift. 

3ft  eg  unfere  SIbfiept,  bei  einem  Sprunge  ben  Körper  niept  über 
bag  ©erät  pinmeggetangen  5U  taffen,  Jonbern  auf  bag  S3rett  jurüd, 
mie  bei  ber  Soppettepre  unb  äpniiepen  Übungen;  fo  muß  bie  üormärtg 
treibenbe  tebenbige  Kraft  beg  (furzen!)  Stntaiifeg  fo  gering  fein,  baß  fie 
ben  Sepmerpunft  nid)t  big  ,^ur  üolten  §öpe  fenfreept  über  bie  ftüßenbp 
§ünbe  ju  peben  bermag.  fÜur  bann  gelangen  mir  auf  bie  Stntauffeite 
beg  ©eräteg  gurüd. 

Sott  bagegen  ber  Körper  auf  bie  anbere  Seite  pinüber,  fo  muß, 
auep  bei  Sprüngen  aug  bem  rupigen  Staube  (§ode,  SBenbe  u.  bgl.  am 
fRed  ober  fßferbe)  außer  bem  Sprunge  aufmärtg  aud)  genügenber  S^mung 
bormärtg  erteilt  merben. 

Sie  Stredung  ber  ftüpenben  $8cine  ober  SIrme  unb  bie  bamit 
(meifteng)  öerbunbene  $ebung  ber  Sd)merpunftgbapn  bietet  atfo  naep 
einem  Sprunge  ober  ©d)munge  ein  einfaepeg  unb  taufenbfältig  beim 
Surnen  angeroanbteg  SRittel  ' sur  fReguIierung  unb  Sümpfung  beg 
Stpmungeg.'  Surdj  paffenbe  SSeinftredung  gelangt  nad)  einem  2Beit= 
fprunge  ber  Körper  über  ben  f^üßen  jur  fRupe,  noip  einem  Umfdpmunge 
gefd)iept  bie  tgemmung  beg  Sepmungeg  (menn  foId)e  nod)  nötig)  bur(p 
Stredung  ber  Strme,  bie  fRegulierung  beg  S^mungeg  jum  §anbftepen 
lei^t  bur^  fd)mad)eg  Sengen  unb  Streden  ber  Strme. 


ßr^altung  ber  Sucrgic. 

§ 106.  Sn  ben  §§  97  unb  98  poben  mir  bog  ©efep  bon  ber  ©r» 
paltung  beg  Slrbeitginpalteg  fennen  gelernt,  itacp  meldiem  etn  leber 
Körper,  menn  er  feine  Slrbeit  teiftet  (ni^t  SBiberftünbe,  fReibung  tc.  über» 
minbet),  immer  feinen  ootlen  SIrbeitginpatt  bepölt.  Siefeg  ©efeß  icpeuit 
in  einsetnen  gälten  Slugnapmen  m erteiben,  benen  mir  no^  einige  furje 
Setraiptungen  mibmen  motten,  ©in  Stein,  ber  bon  einem  uberpangenben 


♦)  Ü6et  bie  SBeariffe  ,,‘oox"  unb  „hinter"  Bei  ben  Oeröten  ift  WoBI  bet  ©treit  no(B 
ni(Bt  entftbieben,  man  barf  atfo  hjoBl  nocB  feine  eigene  SDteinuug  BeiBeBalten. 
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gelfen  hinab  ouf  anbere§  ©eftein  fäüt,  befiel  swetfelloS  munh  be§ 
^Qlleii§  eine  betrad)tlic^e  lebenbige  Kraft,  nad)  fetnem  5(ufld)Iagen 
aber  liegt  er,  biefer  Kraft  imb  feineS  friil)eren  'ilrbeit§tn^alte§  beraubt, 
tröge  bo.  ®a§  SBaffer,  tüeld)e§  im  SBafferfatt  braufenb  m bie  Xiefe  fturgt, 
fließt  unten  im  Sßale  rußig  baßin  unb  üon  feiner  großen  le^nbigen 
Kraft  mößrenb  be§  gaCIeS  ift  nadßßer  nicßt§  meßr  ^u  fßüren.  SBoburd) 
ßaben  biefe  Körper  ißren  9trbeiteinßalt  eingebüßt?  f^aben  fie  urbett  ge= 
leiftet?  ©d)einbar  nein,  in  üSaßrßeit  aber  bennod). 

Sie  9lrbeit,  me(d)e  ber  fallenbe  ©tein  fomoßl  mie  ba»  Slbaffer  ber» 
rid)teten,  ift  eine  Srmnrmung  ber  auffd)Iagenben  mie  ber  getroffenen 
SWaffe,  mie  ja  and)  bei  ber  fh'eibung  g.  58.  eine§  roüenbcn  ©fenbaßn= 
magenö  an  ben  91j:en,  fRöbern  unb  ©cßienen  bie  lebenbige  Kraft  nicßt 
oßne  einen  Srfaß  öergeßrt  mirb,  fonbern  ficß  in  SBörme  tiermanbelt. 

Sind)  bie  SBörme  ift  eine  58emegung§erfcßeinung,  gmar  ni^t^er  ge» 
fammten  9Rnffe  in  einer  bcftimmteu  9tid)tung,  fonbern  ber  ticinften  Seildjen 
(SWoIefüIe)  De§  Körpers,  meldie  babei  um  beftimmte  fRußelagen  fd)miugcn, 
unb  gmar  um  fo  lebßafter,  je  ßößer  bie  Semperotur  ift. 

Sine  Semperaturerßößung  ift  aifo  eine  5ßergrößerung  ber  inneren 
lebenbigen  Kraft. 

®S  ift  aIfo  in  jenen  bie  lebenbige  Kraft  ber  SJtaffen  in  leben= 

bige  Kraft  tßrer  tleinßen  Seile  uingemanbelt,  unb  genaue  5ßerfud)e  ßaben 
geleßrt,  baß  burd)  ben  58erbra’ucß  einer  gemiffen  9Renge  Pon 
iebeubiger  Kraft  ber  SRaffenbemegung  immer  unb  unter 
ollen  SBebingungen  baSfelbe  gang  beftimmte  Quantum 
oon  SBörme  ergeugt  mirb,  bereu  lebenbige  Kraft  offenbar  jener 
üerbrau(^ten  gleidtgefeßt  merben  fann. 

Sbenfo  geigt  ficß  ober  oud),  unb  ba§  erfdjeint  nid}t  ininber  bemertenS» 
mert,  baß  burd)  beti  ÜSerbraud)  eben  beSfelben  QuantumS  SBnrme  mieber 
jenes  erfte  Guautum  Oon  lebenbiger  Kraft  ber  ÜRoffenbemegung  ober 
eine  ißm  gleicße  (äguioalente)  'ilr'beitSleiftung  gemonnen  merben  tonn, 
g.  58.  burd)  eine  Sampfmafd)ine. 

58ian  fpricßt  baßer  oon  einem  „m  etßanif  d)en  5EBärmeöguiüalent", 
baS  ift:  einer  5!Bärniemenge,  meld)e  einer  gemiffen  fIRenge  med)anifd)er 
5Jlrbeit  gleicßmertig  ift,  fo  baß  jebe  burd)  bie  anbere  erfeßt  merben  fann. 

58reitet  fid)  bie  ffiörme  meiter  auS  iman  fagt  bann,  ber  Körper  füßle 
fid)  ob),  fo  ift  bamit  ißre  lebenbige  Kraft  nid)t  oerloren,  fonbern  nur  auf 
größeren  Raum  (bie  Srbe,  üuft  2C.)  Oerteilt  unb  baburcß  nllerbingS  oft 
fomoßl  unferer  5J8oßrneßmung  als  aucß  ber  ffiieberbenußung  entgogen. 

Surd)  eine  getoiffe  9Jfenge  iffiärme  läßt  fid)  eine  beftimmte  SRenge 
oon  Sleftrigitöt,  eieftrifcßem  Strom,  ßeroorrufen  unb  burtß  ein  jener  5IBärme» 
menge  öguiOalenteS  Cuantum  oon  mecßanif(^er  Arbeit  eine  genau  ebenfo» 
große  SlettrigitötSmenge  ober  ein  ebenfo  ftarfer  eleftrifcßer  Strom.  llm= 
geteßrt  läßt  fid)  aud)  burcß  biefelbe  SlettrigitätSmenge  fomoßl  mieber  jene 
®ärme,  als  aucß  eine  ißr  äguioalente  mecßanifcße  Slrbeit  ergeugen.  @ben< 
fp  ift  eS  aucß  mit  ben  cßemifd)en  Kräften,  bem  üicßt  u.  f.  m.  SS  laffen 
fid)  äguioalente  SRengen  oon  Riaffenbemegung,  5IBärme,  Sid)t,  Sleftrigität, 
(ßemifcßer  Arbeit  u.  f.  m.  angeben,  bereu  jebe  unter  günftigen  Sebingungen 
in  eine  ber  anbern  ficß  untmanbeln  fann. 

Ratürlid)  ift  bei  ber  Rnftellung  fold)er  5ßerfud)e  immer  auf  bie  un= 
Oermeiblidien,  aber  oft  beftimmbareu  58erlufte  an  5ÜSärme  (burd)  5JluS= 
breitung  berfelben)  Rücffid)t  gu  neßmen. 

Sei  biefen  9lrten  ber  Semegung  tleinfter  Seild)en  ber  Rtaterie  ober 
beS  SltßerS,  olfo  bei  ber  5ESärme,  Sleftrigität,  £id)t  u.  f.  m.,  ift  ber  9luS= 
bruc!  „lebenbige  Kraft"  meniger  in  Sebraud),  als  oielmeßr  ber  SluSbrud 
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energie;  unb  mit  93erücfficl)tigung  aller  biefer  molefularen  fträfte  finbet 
mau  al§  ein  gan^  allgemein  gültige^,  in  ber  gefammten  Statur  au§nat)m§= 
lo§  beftätigteä  ®efe^  ba§  ®efe^  üon  ber  (Jr^altung  ber  lebenbigen 
Kraft,  ober  beffer  üon  ber  ®rt)altnng  ber  ©nergie. 

®a§  tjei^t  atfo:  ^n  ber  gangen  2BeIt  gel)t  nirgenbS  unb  niemals 
irgenb  eine  Kraft,  Semegung,  SBörme,  Sii^t  u.  f.  tu.  üerloren,  o:^ne  ba| 
bafür  eine  ober  mehrere  onbere  biefer  Kräfte,  unb  gtoar  in  äquiüalenter 
(b.  i.  gleicbroertiger)  üJtenge  gemonnen  föürben.  Sbenfo  fann  aber  aud) 
niemals  irgenb  eine  Kraft  gewonnen  Werben,  o^ne  baf3  bafür  eine  anbere 
entffjredjenb  grofee  Kraft  üerloren  get)t. 

Kraft  unb  Bewegung  fann  aifo  weber  auS  nid)t§  gewonnen  werben, 
nod^  gu  ni(^tS  üerfdjwinben,  unb  in  ber  gefommten  2Be(t  befte^t  immer  unb 
I;at  immer  beftanben  berfelbe  SSorrat  üon  (Snergie  unb  lebenbiger  Kraft. 

j£)aS  SSaffer,  wel(^e§  nufere  9JtüI)len  treibt,  wirb  auS  bem  DKeere 
gur  SBolfenbotie  emporgefioben  burd)  ein  Guantum  ©onnenwärme,  weld)e§ 
genau  ber  UlrbeitSgröfse  entfpridjt,  bie  baS  SBaffer  auf  feinem  SCBege  tl)al= 
abwärts  gu  leiften  ücrmag. 

®ie  ^IrbeitSfraft  einer  ®ampfmafd)iue  (^ampffbannung)  wirb  burd^ 
SBärme  gewonnen,  biefe  burd)  bie  d)emifd)e  SSerwanbtfd^aft  ber  Kohlen  gum 
©auerftoff,  unb  bie  Kohlen  b^ben  biefe  18erwonbtfd)aft  in  früheren  feiten 
bei  il)rem  2Bad)fen  unb  ber  ^olgbilbung  burd)  SSerbraud)  üon  ©onnen= 
wärme  erlangt. 

SSou  biefem  allgemeinen  @efege  ber  ©r'^altung  ber  Snergie  mad)en 
and)  bie  burd)  lebenbe  SBefen  ergeugten  ^Bewegungen  feine  9luSnaf)me, 
obwoI)l  eS  fo  fd)einen  fonnte,  als  en'tftänben  fie  o^ne  ben  entfbred)enben 
33erbraud)  einer  anbern  Kraft.  Sie  Kraft,  mit  weld)er  unfere  WuSfeln 
unfern,  ober  einen  fremben  Körper  bewegen,  wirb  auf  Koften  üon  SSärme 
(oieHeid)t  aud)  (^emifd)er  ?lrbeit)  gewonnen,  bie  aüerbingS  halb  burd)  eine 
fefuubäre  fReaftion  beS  Körpers  (befdf)Ieunigte  9Itmung)  im  Uberf^ufe 
Wieber  gewonnen  wirb. 

.gene  SBärme  ift  bie  S'olge  d)emifcber  Kräfte,  unb  festere  finb  in 
früf)erer  3eit  in  ber  (befonberS  pflanglicpen)  fRaf)rung  burd)  ©onnen* 
wärme  ergeugt. 

Sie  geneigten  £efer  wollen  eS  bem  SSerfaffer  üergeipen,  bafe  er  gu= 
lebt  ipre  Beit  nod)  gu  einem  furgeu  SluSfluge  nad)  bem  I)öd)ften,  baS 
gange  ©ebiet  ber  ip^pfif  bel)errfd)enben  3IuSfid)tSpunfte  in  5lnfprud)  ge= 
nommen  pot,  beffen  33efud)  bem  Sitelblatte  nad)  aüerbingS  wof)l  faum  gu 
erwarteu  war.  Ser  IBerfaffer  glaubte  aber  burd)  biefen  lebten  'tluSblicf  am 
beften  etwaige  gerftreuen  gu  fönnen,  bie  beim  itefen  beS  UtnpangeS 

in  mand)em  üefer  aufgeftiegen  fein  mögen,  unb  glaubte  ferner,  eS  tpnen 
aüen  fcbulbig  gu  fein,  ba  fie  in  ber  92äl)e  biefeS  f)öd)ft  mtereffanten 
fBunfteS  waren,  ipneu  grabe  ben  üfuSblid  nid)t  üorgueutpalten , bMf^*^ 
©rweiterung  (unb  fRulgbarmacpung)  bie  9JteI)rgal)I  ber  neueren  ppt)fifalifct)en 
Arbeiten  erftrebt. 


3in  Möge  üon  c^tOtt  (©.  % ®rau  Ä;  (Üie.)  in  ^of 

erfd)ienen  ferner: 

'VI, -Jß  rurjer,  ftct  ®cfd)icf)tc  9cö  SimUicicinä  5«  3ur  fjeier  feine« 

25iä^vigen  »eftel^en«  1861— 1885.  gr.  8«.  (39®.)  1886.  *50 

J)r  = ©ie^e  SBeittöge  äut 

JUlßClflCnt,  tUlUj.,  ur.,  te«  Sumen«. 

iSeitriigc  j\ix  ©cfdjtdjte  uni)  ^ur  £djrc  ks  kutfdfcn 
(Tnnteus: 

^left  ];  Ällicrt  ffinljinnmi,  ®nd  2hv«cu  Öct  2oul)ftutmnc«.  (Ülmtti^ 
emi)fo:^Ien  öom  fiönigl.  iPreugifc^en  Unteitid)t6=ÜJiiniftev.)  2.  Slufl.  gr.  80.  (27  ©.) 
1880.  (?5reiS  80  c3.) 

§era6gefe^ter  iprei«  *10  ej. 

§eft  II:  Dr.  n)ill).  :iiigcr(lciti,  Jiiit  2ßcI)r=(«i)nmafH(  nnö  mUUÄvifd)cn 
3u0ciib:(Sr5icr)uug.  gr.  8».  (37©.)  1880.  («{Sreiä  80  cj.)  .^eratgcfcetcr  $rei«*40  cj. 

.^eftlli:  fricbr.  5d)nbrtng,  ®cfd)id)tc  licö  »ctlincv  a»milcl)m=!ßaciuö 
1856—1881.  2.  aiufl.  gr.8».  (79©.)  1881.  (f|3rei«  1.30)  fierafigefeßterJCreiS  *40  gj. 

Seit  IV:  Dr.  ^niiB  örcnbiriie,  SIHflcmciiic  Surufuitlic.  (äin  Überblict  über 
bo«  gefomte  SDSiffenSgeSiet  be«  Surnenä.  gr.  8.  (36  ©.)  1883.  (!)3rei8  J(.  i.— 1 

^erabgefe^ter  fßrei«  *60 

Öerabgefe^ter  iPreiä  ber  4 ^efte  äufammengenommen  *1  20  gj. 

■fll'rirllt  fetbflcn  Oberfröntifcben  Rrei«=5-euerlrebrtag  in  ipegni^  am  26.  Sluguft 

mUUJl  jgg2_  gu  (56  g)  1882.  *60  gj. 

'IfnllO  i?c«tcr«crfld)auttfl  unb  ?Jcucviucl)r.  ein  SOIabnlrort  an 

J3U1UU,  benticben  ©eineinben.  2.  31ufl.  gr.  80.  (43  ©.)  1879. 

(«Preis  80  g5.) 
$erobgefe(5ter  iPreiS  *40  gj. 

— ®ic  5V««ce"’bl)b  in  iönitiinorc.  eine  ©tijse  aus  bem  fiultnr^  unb  ©täbteleben  ber 

Union,  gr.  80,  (24  ©.)  1878.  («Preis  80  ^.)  §erabgefebter  «Preis  *40  gj. 

aingetegenpeiten  beS  boberif^en  2;nrnerbunbcS.  Organ  für  baS  ge= 
famte  botjerifebe  SEurnmefen.  ll. — 25.  3al)rgang.  1873 — 1887. 

■nri'n^irl?!'  ünitfi  T)r  ;*}««  ©«fiflifllle  öct  ©duuinnutunft  unb  Hcä 

tHUimmt-i  AjUUiJi  ^„bclocfcnä.  gr.  8».  (48©.)  1885. 

— SlUflcnicinc  Surnfunbe  f.  SBeitra'ge  5ur  Oefebiebte  beS  EurnenS. 

■fllllthpii -d^nntfpll  '’“berifcbe,  »erbunben  mit  bem  13.  baberifeben  jEnrn= 

' ^ ^ tage  in  SBamberg  toom  26.  bis  29.  aiugnft  1882.  ©onberabbruef 
ouS:  «iSIätter  für  bie  'Ungetegenbeiten  beS  baberifdjen  SurnerbunbeS."  gr.  80. 
(109  ©.)  1883.  * 1 M 

llnrit  ^nf  Obertumlebrer,  $ic  £utnl)aUc  bcS  3.  ©d)uII)oufcä  in  ^of. 

1 *1  «Uebft  ©tiäsen  über  bie  entmidelnng  beS  OurnenS  ber  SSoIISfcbuIen 

bafelbft.  9JIit  1 litp.  ainüibt  unb  4 @teinbrud»SafeIn.  gr.  80.  (24  ©.)  1877. 

* 60 

— 3;ic  fd))vcbifd)c  @i)mnaftit.  ein  bieferot,  erftattet  ber  4.  ^ouptberfommlung  beS 

baberiftben  SEurnlebrerbereinS  noch  CingS  „aiügcmeine  SBegrüubung  ber  ©brnnaftil" 
unb  ÜiotbfteinS  „®ie  ©bnmoftil  na^  bem  ©bftem  beS  f^mebifiben  ©bmnafiariben 
«P.  Sing."  gr.  8».  (16  @.)  1881.  *50 

(Elltfll-lDiulüllt  geuerwebren.  garbenbruef.  golio.  *3  JC 

' “ 3n  fPartieeu  billiger. 

eines  alten  «KanneS  auS  ber  gf't  ber  aBieberertoeefung  ber 
beutftben  Surnfunft  I8i7  — 1818.  ^erauSgeg.  jur  lOOfabrigen 
©ebenffeier  beS  ©ebnrtStageS  »on  griebr.  Pubto.  Oapn  am  ll.  aiugnft  1878.  «Diit 
bem  ®ilbnis  3abnS  ($oIjfcbn.=!Eaf.).  gr.  S«*.  (34  ©.)  (SPon  g.  eiöter.)  1878.  75 

OaSfelbe  geheftet  mit  ©olbfebnitt  90  g). 


(£rinucruuijcu 


JFIfdlCt  3ol).  ilCÜ  ffitötcjuflciil) 

' ’ öom  3a5re  1793,  «erfaßt  im  3o^re  1799.  iWcu  ßerau«geg. 

»on  Sari  sajaßmanii«borff.  gr.  80.  (XVI,  53  ©.)  1872.  *50  ^. 

0I/h.  unb  (Qcbidttc.  (Sine  ©ammluiig,  eingeleitet  oon 

- 1 3.  5,  Ci 011.  3iir  25iäßrigeii  3u6elfeier  ber  beutfißeii  2;iirner= 

fcßaft  IßerauSgegcbeii.  2JHt  einem  Silbni«  be§  SBerfaffer«.  gr.  8«.  (XXIV,  338  ©.) 
1885. 

ÖÜflPll  Jtrrh  Hr  Tnpd  ^flublmd)  bcr  öciitfdtcn  2unwrfd)aft.  3m 

^ ^ ’ Sliiftrage  beä  Sliiäfi^iiffeg  berfelben  l^erauägegeben. 

ämeite  Sluggafie.  80.  (166  ©.)  1884.  *60 

— tituffätic  uitb  Cicbid)tc.  (Sine  ©ammlmig,  eiiigeleitet  «on  Ülub.  Cion.  3nr 
25  fäßrigen  3iiBeIfeier  ber  beutfcßcn  SurnerftBaft  ßeraiiägegeben.  SKit  einem  SBilbniS 
beS  SBerfafferS.  gr.  8».  (XVI,  164  g.)  1835. 

— Xagcbud)  für  2;urnücrciitc  snm  Einträgen  beS  IiiriibefiicB«  für  800  Ü6ung«= 
abenbe.  gc6. 

— U).  i^uftloiib  unb  31.  f ermniin,  IBalin  frei ! Scutfiber  SnriierBumor.  2.  »ermebrte 

Slllflage.  160.  (IX,  106  @.)  1877.  *60  cj. 

»ün  12  gyemfil-  an  <ä  *50 

Ojutsillutlis,  3.  C.  X,  = 

''  ' ' SIuolMlbuufl  unfered  Worficro  buriB  Cei6e8= 

Übungen  ober  CeBrbmb  ber  gbmnaftifcben  Süiifte.  g-ür  (ältern  unb  (5r, lieber  jebeS 
©tanbeS  mit  befonberer  iJtüdficbt  auf  bie  ©elbft»  iiiib  ipribatcrjiebung  junger  Ceute 
beiberlei  ©efcbletbtb  treu  unb  aii§iugäi»cife  natb  3.  S.  g.  ® ii  t § 2R  ii  t b ^ ’ @bni“ 
naftif  für  bie  3ugenb  bearbeitet.  93ciie  ülubgabe.  8 0.  (2  M lO  ^.j 

$erobgcfebter  ??reig  *i  20 

— ÄSurjer  Slbrift  ber  bcutfd)cn  @))iiiuaftit.  (3lutb  u.  b.  SEitel:  Satc(bi?mii3  ber 

SEurnfimfi.)  80.  1818.  (1  J(i  50  ^.) 

t^crabgefeßter  iprei§  *80 

— ©fiiolc  5ur  Übiiitg  unb  ©rliolung  bc§  jDörbere  unb  ©ciftce  für  bie  3ugeub, 

ihre  (Sräiebcr  unb  aüe  greuiibc  unftbulbiger  3ugenbfreubcn.  SOZit  bert  ©rmeiterungeu 
ber  öierten  Sluflage  »on  g.  SIB.  Slumbb,  >»eil.  OberftubienratS  ju  Stuttgart  unter 
fDZitmirliing  »oii  Dr.  3.  S.  Cion  ju  Seibjig  überarb.,  febr  »erooHftänbigt  uiib  neu 
berauSgegeben  in  7.  Auflage  «on  O.  ©Bettler.  ©eminar»DberIebrer  su  Sliierbacb 
i.  9?.  9DZit  lablreieben  in  ben  Seyt  gebr.  $oIsftbnitteii  unb  i Sitellupfer.  gr.  80. 
(XVI,  552  ©.)  1884.  *6  Ji 

eleg.  geb.  *7  tü!  50  cj. 

— 2:urubud)  für  bie  $öl)uc  bed  Söatcrlnubcö.  SKit  4 Subfertafeln.  gr.  8 0. 

1817.  (i  M 50  cj.) 

^erabgefeßter  i]3rei§  * i Jt  60 

— Untcrüuliungcn  unb  ®ü«elc  ber  f^amilicu  S“  Sannenberfl.  ein  2aftbcnbu(b 
für  bie  3ugenb.  fDIit  19  Supfern.  fHatb  ber  imeitcn  Sluggabe  neu  aufgelegt.  1885. 

geb.  *1  .ü!  60  cf.,  eleg.  geb.  *2  M 

Hlhoft  Suritcn  ber  2aubftumincH,  f.  iSeiträge  aur 

U^UlJlUflUn,  iVÜJCn,  «eg  Surneiig. 

Nullit'’«  -fri^r  -(Pllhlll  SBcrfc.  3Zeu  berauggegeben,  mit  einer  einleitiing 

unb  mit  ertlärenben  Slnmertungeii  «erfeben  «on  iProf. 
Dr.  Sorl  e u I e r.  I.  33anb  gr.  8 o.  (LII,  544  ©.)  *4  20  cj.,  eleg.  geb.  *5  M 50  cj. 

— bicfclbcn.  II.  S3anb.  i.  Stbteilung.  gr.  80.  (XXXIl,  468  ©.)  *4„#20gJ. 

eieg.  geb.  *5  M 50 

(®ie  2.  Abteilung  beg  II.  SBanbeg  [©tbluß]  loirb  Ofterii  1887  auggegebeii.  Eie 
fömtlitben  sißerle  finb  auch  in  Cieferuiigeii  ä 60  jii  besieben.) 

— iffortrftt  im  3al)rc  1817.  ibbotograpbie  in  eabinetformot.  * i -Äi 

— aWcbniUonbilb.  iPbotograpb«  natb  einem  Ctelief  über  bem  iportal  ber  ftäbtifeben 
EurnbaHe  in  ^lof.  eabinetformat. 


3cum),  ID. 


iöurf)  öct  IRciflCii.  (Sine  Sainmrung  öon  jEansmgen,  Slufäügen 
h mit@efang,  Cieberteigen  unb  Äancnreigen  äum  ©cBrau^  beim  ®c&ul» 

turnen,  mit  (ginleitungen  unb  einem  Üln^onge  jur  ©efcbicbte  be8  aieigenä.  iDiit  50^!= 
reichen  SDiufilbeigaben  unb  272  eingebrudten  ^oljfihnitten.  gr.  80.  (VIII,  300  @.) 
1880.  *6 

Sicbcrfammluitö  aiiS  bcm  SBiid)  Set  mctflcn.  5ür  ben  Schutgebroudj  äuiammen» 
geftettt.  gr.  80.  (48  ®.)  1880.  *10 

»on  25  gyembloren  on  ju  *25 

Sdiuuinofcilübuitgctt.  Sin  Seitrag  ju  einem  feitfoben  für  baS  SOJäbchenturnen. 
Sugteich  eine  Srgänjung  ju  be«  Serfaffer«  „Such  ber  Oicigen".  gr.  80.  (IV,  52  ®.) 
1882.  *1 


'Ifltltn  "(Pltlllll  Oberinffjcftor  uub  fönigl.  8iot,  ^attbbud)  bcä  l)at)crifd)cu 
.juuy,  IvlUUV.j  inii»  »Icttunflölucfciiä.  §erau8gegeben  im  2iuf= 

trage  beä  Baherifchen  CanbegsgeuermehrsSIuSf^uffeS.  gr.  80.  (256®.)  1884.  *2,^c!80^. 


i^reiö-ÖLUvnlelji'er-Dcrl'rtimulmtg, 

1882. 


bie  erfle  oBerfrönlifcbe,  in  §of  am 
29.  aihrir  1882.  gr.  8 0.  (40  ®.) 

*50  4 


Xurntoiclii.  3Iiuftrationen,  frei  Bearbeitet  nach  3-  Sion  unb 
2t  u g u ft  81  ab  e n ft  ei  n.  quer  gr.  gol.  (122  ®teintafeln  mit  9 ®. 
$eyt.)  Sljicago.  1876.  *30  M 

— j$cu(ctifd)lt)ttigcu.  (Sergriffcn.)  ®iehc  iS8  ortmann. 


— ScftrcBc  jur  3rtl)it:?fctct!.  ®en  Surnöereinen  SeihjigS  am  11.  auguft  1878  gehalten. 
SOiit  einem  2Inhang:  geftlieb,  bon  81.  S.  gr.  80.  (23  ®.)  1878.  30  4 


— 3»*  0)cfd)id)tc  t»cä  tnUgcmcincn  XuriibcrcinS  311  SctVsifl.  Sortrag,  gehalten 

am  4.  3uli  1885  Bei  ber  geier  beS  40.  ®tiftung§fefte8  beS  SereinS  im  ÄrhftaEholaft- 
80.  (16  ®.)  1885.  *30  4 

— Suritcit  tu  Bet  Solf0fd)it(c.  Surdigefehener  ®onberabbrud  au8  bem  -pSeits 

faben  für  ben  Unterribht  in  ber  Sr5iehung8=  unb  Unterrid)t8(ehre  bon  Dr.  ® ch  ü tj  c." 
3.  2luflage.  gr.  80.  (I6  ©.)'  1885.  30  4 

— $09  Stofjfcditcu , 5ur  Sehre  unb  ÜBung  in  SBort  unb  Silb  bargefteHt.  ÜJiit 

26  2iBBiIbungen  in  §ol3fchnitt.  gr.  80.  (144  ®.)  1882.  *2  Ji 


gebunben  *2  J(.  iO  4 

— 2Scrf3cid)mtttocu  bon  Surngeröten  für  Surnanftalten  feber  Slrt.  60  lith.  Safeln 

in  golio  mit  Srläuterungen.  3.  21uflage.  1882.  3n  SDiahhe.  * 10  M 

— Sier  SroBetafeln  barau8  (Safet  41,  42,  57,  58.)  75  4 

— 21(ht  5'ächer  mit  2IBBiIbungen  turnerifcher  Übungen  3n  Sarton.  *2  J(i 


£ion,  3.  d.y  & purilj,  sptjbomtiicit  füt  Surucr. 

§eft  1.  24  $ofcln  mit  72  !ß»)tamibcu  ol)uc  ©crötc  bon  3.  S.  Sion, 
qu.  80.  * 1 20  4 

^left  2.  24  2ofcln  mit  72  !i.n)romil>ctt  ohne  ©crötc  unB  mit  StÄhen 
bon  3.  6.  Sion.  qu.  80.  j(,  20  4 

p&eft  3.  24  $oiclii  Scitet:  uuB  Stut)t  = !P»)ramiBcu  bon  3.  S.  Sion  unb 
Subtrig  fpurih-  Srtoeiterte  2lufloge  ber  «16  Seiter=  unb  ®tuhl=iPhramiben".  qu.  8«. 

*1  Ji  20  4 

$ie  ncuerfchienenen  8 2afeln  bon  lehterem  finb  gefonbert  für  60  4 ju  erhalten. 

£ion,  Hub.,  Äiitict  'Ithriß  Bet  ®efd)id)te  BcS  Bo>ietifd)en  SutnetbunBcd 
^ '7  1801—1885.  3nr  Seiet  feine8  25 föhrigen  Seftehen8.  80.  (42  @.) 

1886.  * 60  ^ 
SetotBmiugeit  unb  amtliche  Selanntmochungen,  ba8  jEurnroefen  in  Sahern  Betr. 
2.  2luflagc.  gr.  8O,  1884.  #1  20  4 


ilurÜL  £ubu).,  ftäbt.  SunileSret  in  ^anuoöer,  .^«Möbüdilciu  tiirncrlfdicr 
’ Cröm«uflö  = , 5?rci  = , ,^<>antcl:  uni»  Stubübunncn.  Eine 

©ammlun.q,  ouf  Ormiblage  bon  3.  (5.  ?ion§  üeitfaben  für  ben  SBetrieb  ber  Orbnungg» 
unb  ber  Freiübungen  bearbeitet.  2.  »erbefferte  unb  bermebrte  Sluftage.  3>lit  237  .^o(s= 
fdjnitten.  gr.  80.  (XVI,  193  @.)  1887.  ®Ieg.  geb.  *2  Ji  50 

llÜllL  ßllflO  ®d)«lt«t«fr«öC.  (@bmnartal= 

/I  / J y bvogramm,  Stettin  1882.)  40.  * 1 

- ©cf(f)icf)lc  ber  Scibcöübuitflcn  in  Stettin.  Ein  SBauftein  nu  einer  attgemeinen 

®cf(6i$te  ber  Ceibebübnngen.  gr.  80.  (iv,  208  @.)  1887.  *2  Ji  50 

SdlCttkr  (0  a;nrnnnterri(t)t  in  öemifditen  iBolfäfetmt  = .«taffen. 

' 1 *)  aWit  23  Slbbitbungcn.  gr.  80.  (7G  ®.)  I881.  * i J(i  20  4. 

.Sdll'ÄtCI'  OfnrI  ^umte^rer,  .^'antetnbnnnen,  in  ©rnfJben  jufammengefteUt. 
' ^ gr.  8 0.  (25  ©.)  1880.  30 

— «>ant»(m(i)  für  bie  ?e:^rer  jnr  erteilung  beS  ZurnnnterritbtS  an  ben  SBoItäfcbnlen. 

®lit  6 lif^.  SEafeln.  80.  (V,  132  ®.)  * 1 j(,  20  cf. 

.Sdlltbriun  »erUner  ZurnlelireriSereind  1856—1881. 

/ Jl  *1  (g.  iBeiträgc  jnr  ©efc^i^te  beS  SCurnenS. 

.Sdlltttd  ÖL  3 Dbertnrnieürer,  J^ntfiOnd)  für  öoä  («erftttnrnen  in  ber 
^ * *7  SSoIfSft^uIe  unb  in  ben  unteren  ffitaffen  pbercr  Sb^ranftalten 

mit  SBejie^ung  auf  eine  einfatbe  2;urneinri(btung.  fOfit  3 Slbbilbungen  in  ©teinbrud 
unb  78  in  $oIäf^nitt.  gr.  80.  (XVI,  102©.)  1883.  *iM  60 

gebnnben  *2  Ji. 

.SutCli  ^bolf  ®d)riften  über  Snrnen.  Dlebfl  SBeiträgen  31t  feiner 

Sebenögefebi^te.  ©efammelt  unb  beraubgegeben  bon  3.  S.  Ci  0 n. 
Sücuc  Stnbgabe.  gr.  80.  (XC,  I88  ©.)  1877.  *3  Jt 

0LhOlltllfi  % Ö!)  ©tabtbaurat,  3!ie  ftnbtifdie  2:nrnI)aUe  in  ^bf.  iRebft 
^ ? ' *7  einer  gefcbicbtlicben  ©lijje  beb  Snrnlbefenb  bafelbft.  2.  ber= 

befferte  unb  bib  auf  bie  nenefle  3eit  fortgefübrte  auftage.  3Jiit  7 ©teinbrudtafetn  in 
gu.  Folio.  §o(b  40.  (28  ©.)  1872.  *2  J(, 

bie  neunte  bentfdic  in  »ertin  am  7.,  8. 
unb  9.  3uni  1881.  Seri^t  über  bie  Seratungen, 
turnerif^en  Sßorfübrungen  unb  geftliibteiten  im  3luftrage  beb  SBerliner  Ortbaubfebuffeb 
erftattet  bon  Dr.  SB.  angerftein,  Dr.  ^anb  Srenbide,  Äarl  gleifcb“ 
mann.  gr.  80.  (iv,  207  ®.)  1882.  (ipreib  4 JL)  §erabgefebter  ißreib  1 20^. 

IMlIftlltrttltt  -fi  .«entenfd)U»inoen  in  SBort  unb  S3ilb  bargeftettt  für 

WUll  l llj  Surnicbrer,  Surner  unb  alle  anberen  Freunbe  einer  tunftbotten 

unb  gefunben  Sorperbetoegung.  3JJit  73  Soljfdjnitten.  16O.  (XVI,  267  ©.)  geb.  *2Jt 


(Eurulcljm'ucrratmnluttij, 


3m  5ßerlage  bon  9Jl.  §eiiiftu8  in  33  re  men  ift  erjei^ienen: 


ivcitfabcn 


für  ben  Setrieb  ber  OrbnnnöS=  nnb  ffreiübnitflen.  Für  SEurnbereinc 
im  auftrage  beb  aubf^uffeb  ber  beutf^en  Surnbereine  bearbeitet  bon 


3.  e.  S i 0 n.  6.  auflage.  9Jiit  133  ^olaf^nitten.  gr.  8.  1879.  ©ebunben  2 M 40  cf. 


3m  SSerlage  ber  §olön’fd)en  33ud)l)anblung  in  §onnober  ift  erfd)ienen: 

4ltor(?  hitriil  ('in  für  ©ortnrner  in  oberen  Staffen  pbercr  Cebranftalten  unb  in 
.2'lil^t.UUtUUftvllt  2;urnbereinen,  bon  Submig  S uri(5-  I-  Stuft.  ü)iit  276  ^lolj» 

febnitten.  1884.  ©ebuubcn  1 J6 


A 


®vu(J  übli  ®rimpc  in  Jjmim.a'cv. 


